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हिन्दी फ ोंट्स और यूहिक ड  का  उपय ग करके हिन्दी लेखि 

उदय वीर हसोंि 

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012  

hindi.iasri@icar.gov.in   
 

यूनिकोड क्या है? 

सर्वप्रथम यह समझना आर्श्यक है कक यूननकोड क्या है ?  क्या यूननकोड कोई फोंट है? 
क्या यूननकोड कोई टंकण टूल है? कम्प्युटर में टाइप करने के ललए अनेक फोंट्स उपलब्ध होते हैं। 
सभी फोंट्स को दो भागों में बांटा गया है,  
1. नॉन-यूननकोड 2. यूननकोड 

हहन्दी में टाइप करने के ललए प्रायः हम लोग कु्रनतदेर् अथर्ा मंगल फोंट्स का प्रयोग करत े
हैं। इनमें कृनतदेर् फॉन्ट नॉन-यूननकोड के अंतगवत आता है जबकक मंगल फॉन्ट यूननकोड के 
अंतगवत आता है। यूननकोड  एक र्ैज्ञाननक तकनीक है, एक व्यर्स्था है, जो प्रचललत प्रत्येक ललपप 
के र्णवमाला के अक्षर को चार अंकों का पर्शेष कोड या नम्प बर प्रदान करता है  इन् टरनेट पर जो 
हम हहन् दी में ललखे हुए लेख देखते हैं, यह सब यूननकोड  तकनीक का इस्तेमाल करके ही ललखे 
जाते हैं।  

 

िॉि-यूनिकोड और यूनिकोड में अतंर : 
िॉि-यूनिकोड :  

    जब हम नॉन-यूननकोड फोंट्स अथावत कु्रनतदेर् फॉन्ट का उपयोग करके हहन्दी में टाइप करत े
हैं एर् ं टाइप ककये गये पत्र, लेख अथर्ा संदेश को इंटरनेट या ककसी और माध्यम स े एक 
कम्प्युटर से दसूरे कम्प्युटर पर अथर्ा एक उपयोगकताव स े दसूरे उपयोगकताव को भेजत े हैं तो 
अक्सर यह होता है कक यहद दसूरे उपयोगकताव के पास कम्प्युटर में कु्रनतदेर् फॉन्ट उपलब्ध नहीं 
है तो उस कम्प्युटर पर भेजा हुआ पत्र या लेख पढ़ने में नहीं आता है, उसका स् र्रूप बदल जाता 
है र्ह अपाठ्य हो जाता है, चाहे दसूरे उपयोगकताव के पास कु्रनतदेर् फॉन्ट उपलब्ध हो भी, तब भी 
हहन्दी र्णवमाला के कुछ अक्षरों मे अपभ्रंश हो जाता है, उनका स् र्रूप ही बदल जाता है अथावत उस 
र्ाक्य का अथव ही बदल जाता है।  
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     हम सभी इंग्ललश में तो टाइप करने के अभ्यस्त हैं। क्योंकक हमें कम्प्युटर में इंग्ललश के 
कीबोडव पर इंग्ललश के अक्षरों की तो जानकारी होती है, लेककन इंग्ललश के कीबोडव पर हहन्दी भाषा/ 
ललपप की र्णवमाला के अक्षरों की जानकारी नही ंहोती है, कक हहन्दी का कौन सा अक्षर कहााँ पर 
अत: नॉन-यूननकोड फॉन्ट का उपयोग केर्ल हहन्दी टाइपपस्ट अथर्ा टाइप करने का अभ्यास करने 
र्ाले ही टाइप कर सकते हैं। 

यूनिकोड:  

    जब हम यूननकोड फॉन्ट का उपयोग करके टाइप ककये गये पाठ, सामग्री, पत्र, लेख अथर्ा 
संदेश को इंटरनेट या ककसी और माध्यम से एक कम्प्युटर से दसूरे कम्प्युटर पर अथर्ा एक 
उपयोगकताव से दसूरे उपयोगकताव को भेजते हैं तो उसका स् र्रूप बबलकुल भी नहीं बदलता है, र्ह 
पूरी दनुनया में कही भी पढ़ा जा सकता है, इसके ललये ककसी पर्शेष फॉन्ट की आर्श् यकता नही ं
होती है। यूननकोड फॉन्ट का उपयोग कम्प्युटर में अाँग्रेजी के कीबोडव पर अाँग्रेजी के अक्षरों की 
जानकारी रखने र्ाले भी हहन्दी में बहुत अच्छी तरह से टाइप कर सकते है।  

यूनिकोड के लाभ : 
इसका लाभ यह है कक चाहे ककसी भी सॉफ्टर्ेयर में या ककसी भी भाषा में यूननकोड का 

प्रयोग ककया जा सकता है। यूननकोड में टाइप ककये गये पाठ या सामग्री को कहीं भी ले जाने पर 
उसका स् र्रूप नही ंबदलता है, र्ह पूरी दनुनया में कही भी पढी जा सकती है, इसके ललये ककसी 
पर्शेष फान् ट की आर्श् यकता नही ंहोती है।  

     यूननकोड पर्श् र् की ज् यादातर भाषाओ ंमें बदला जा सकता है। यूननकोड मानक को एपल, 
एच.पी., आई.बी.एम., माइक्रोसौफ्ट, औरेकल जैसी प्रमुख कम्पपननयो ने अपनाया है ।  यूननकोड में 
हहन्दी तथा अन्य भाषाओ में कम्प्युटर पर अाँग्रेजी की तरह आसानी से 100% कायव ककया जा 
सकता है। जैस-े र्डव प्रोसेलसगं, डाटा प्रोसेलसगं, ई-मेल, र्ैबसाइट ननमावण आहद ककए जा सकते हैं। 

यूननकोड तीन प्रकार का होता है: 
1. यूटीएफ़-8               2. यूटीएफ़-16          3. यूटीएफ़-32 

भारतीय भाषाओ के ललए यूननकोड एङ्कोडडगं के ललए यूटीएफ़-8 का प्रयोग ककया जाता है।  

यूनिकोड के अन्य लाभ :  

1. आप बबना हहन् दी टाइप जाने हहन् दी में टाइप कर सकते हैं ।  
2. आप गूगल सचव में हहन् दी में सचव कर सकते हैं ।   
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3. हहन् दी में ई-मेल भेज सकते हो।  
4. कम्प ् यूटर में पर्लभन् न फाइल और फोल् डरों के नाम हहन् दी में रख सकते हैं ।  
5. हहन् दी में चैट कर सकते हैं ।  
6. हहन् दी में र्ेब साइट या ब् लाग बना सकते हैं ।   
7. र्डव और एक्सेल में बबना हहन् दी फॉन्ट डाउनलोड ककये हहन् दी में टाइपपगं की जा सकती है।  
8. फेसबुक और ट्पर्टर जैसे सोशल नेटर्ककव ग साइट पर आसानी से हहन् दी में ललखा जा   

सकता है।  
9. यूननकोड में ललखी ककसी भी सामग्री को आसानी से दसूरी भाषा में पररर्नतवत ककया जा 

सकता है।  
सरकारी कायाालयों में यूनिकोड का प्रयोग: 
भारत सरकार द्र्ारा यूननकोड को अपने सभी कायावलयों में अननर्ायव कर हदया गया है, भारत 
सरकार की सभी साइटों पर यूननकोड का प्रयोग ककया जा रहा है। यहॉ तक कक नई भनतवयों के 
ललये अभ् यर्थवयों को यूननकोड फॉन्ट में टाइपपगं टेस् ट भी अननर्ायव कर हदया गया है।  

यूनिकोड के अंतगात मंगल फॉन्ट का उपयोग कर टाइप करि ेके कुछ उदाहरण:  

Bhartiya Krishi Sankhyiki Anusandhan Sansthan 

भारतीय कृषि सांख्ययकी अिुसंधाि संस्थाि 

Hindi Karyshala 

 

हहन्दी कायवशाला 
 

Krishi mein pratidarsh taknikon ka anuprayog evam aankdon ka vishleshan 

कृषि में प्रनतदर्ा तकिीकों का अिुप्रयोग एवं आंकड़ों का षवश्लेिण 

Pramukh Vaigyanik         Takniki Adhikari             Prashsnik Adhikari   

प्रमुख र्ैज्ञाननक             तकनीकी अर्धकारी           प्रशासननक अर्धकारी 

Ek Kisaan ki Mera Gaon mera gaurav pariyojna  ke antargat  krishi Vagyanik se Vartalap 

एक  ककसान की मेरा गााँर् मेरा गौरर् पररयोजना के अंतगवत कृपष र्ैज्ञाननक से र्ातावलाप 
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यूनिकोड के अनतररक्त कम्प्युटर पर ऑिलाइि आवाज/ बोलि ेसे टाइप/ टंकण 
करिे की सुषवधा  

 

गूगल में dictation.io सर्ा करके web site https://dictation.io पर ख्क्लक करें।  

 

http://dictation.io/
http://dictation.io/
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Launch Dictation पर ख्क्लक करें।  

 

रूलर को स्रोल कर के िीरे् लाए ँ।  
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स्रोल िीरे् करिे के बाद भािा रु्िें और माइरोफोि अथवा स्टाटा पर ख्क्लक करें  

 

षवभभन्ि चर्न्हों को टाइप करिे के भलए उक्त र्ब्दों का प्रयोग करें ।  



7 
 

 

ऑि लाइि टाइप करि ेके पश्र्ात कॉपी करके एम.एस. वडा में पेस्ट कर सकत ेहैं 
और एडडट भी कर सकत ेहैं।  

ऑि लाइि टाइप करिे के बाद एम.एस. वडा में कॉपी, पेस्ट और एडडट ककया हुआ लेख 

निष्किा 

      इस प्रकार हम देखत ेहैं कक कैसे हहदंी एवं अन्य भारतीय भािाएं निरंतर सूर्िा प्रौद्योचगकी के क्षते्र में 
जुड़ रही है। तथा इसके माध्यम से अपिे सवाांगीण षवकास हेतु नित िए आयाम जोड़ रही है । आज कं्यूटर 

तथा इंटरिेट पर हहदंी के अिेक सॉफ्टवेयर,  उपकरण तथा वेबसाइट उपलब्ध है ख्जिका अपके्षक्षत प्रयोग प्रर्ार 
प्रसार के अभाव के कारण िहीं हो पा रहा है । भषवष्य में मिुष्य की कं्यूटर पर निभारता और अचधक बढ़ 
जाएगी । ऐसे में भािा प्रौद्योचगकी को सूर्िा प्रौद्योचगकी के साथ भमलकर मािवता के हहत हेतु काया करिा 
होगा। हहदंी षवश्व की एक षवर्ाल जिसंयया का प्रनतनिचधत्व करती है।  ऐसे में हम सभी का उत्तरदानयत्व और 
अचधक बढ़ जाता है कक हम इसे तकिीक के षवकास का लाभ देते हुए षवश्व की अग्रणी भािाओं की शे्रणी में 
स्थाषपत करिे का प्रयास करें । 
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बुनियादी साांख्यिकीय तकिीक  

डॉ. अनित  

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012  

ajit@icar.gov.in   
 

1. पररचय 

'सांग्ययकी' शब्द लैहटन शब्द 'स्टेटस' या इटेललयन शब्द 'स्टेहटस्टा' या जमवन शब्द 'स्टेहटग्स्टक' से ललया गया है, ग्जनमें 
से प्रत्येक का अथव ‘पोललहटकल स्टेट' है। सांग्ययकी एक व्यापक संकल्पना है जो पर्लभन्न क्षेत्रों में अनुप्रयोगों की 
पर्शेषता रखती है। सामान्य तौर पर, सांग्ययकी को डेटा को एकत्र करने, पर्श्लेषण करने, व्यायया करने और ननष्कषव 
ननकालने की प्रकक्रया के रूप में पररभापषत ककया जा सकता है। दसूरे शब्दों में, सांग्ययकी र्ैज्ञाननकों और गणणतज्ञों 
द्र्ारा प्रा्त आंकडों से पर्श्लेषण और ननष्कषव ननकालने के ललए स्थापपत दृग्ष्टकोण है। डेटा के संग्रह, प्रसंस्करण, 

व्यायया और प्रस्तुनत के साथ कुछ भी करने र्ाली हर चीज सांग्ययकी के दायरे में आती है। 

सांख्ययकी की पररभािा: सांग्ययकी गणणत की एक शाखा है जो डेटा एकत्र करने, व्यर्ग्स्थत करने, सारांलशत करने, 
प्रस्तुत करने और पर्श्लेषण करने के साथ-साथ र्ैध पररणाम प्रदान करने और उर्चत ननणवयों की व्यायया करने से 
संबंर्धत है। 

दसूरे शब्दों में, सांग्ययकीपर्द् ननम्पन ललए कायवप्रणाली देते हैं 

• डडजाइन: अनुसंधान पररयोजनाओं की योजना बनाना और उनका संचालन करना। 
• पर्र्रण: डेटा सारांश और अन्र्ेषण। 
• अनुमान: डेटा के बारे में भपर्ष्यर्ाणणयां और अनुमान लगाना। 

सांग्ययकी को दो र्गों में पर्भाग्जत ककया जा सकता है; एक र्णवनात्मक सांग्ययकी है और दसूरा अनुमानात्मक 
सांग्ययकी है। 

                                                                

  

 

 

र्णवनात्मक आाँकडे साथवक तरीके से डेटा का र्णवन करने, हदखाने या सारांलशत करने में मदद करते हैं। र्णवनात्मक 
आाँकडे हमें डेटा को व्यर्ग्स्थत और सारांलशत करने के ललए टूल, टेबल, ग्राफ़, औसत, रेंज, सहसंबंध प्रदान करते हैं। 
उदाहरण: मेसर ऑफ़ सेंट्रल टेन्डेन्सी, मेसर ऑफ़ डडस्पेसेन, स्क्यूननस, करटोलसस आहद। 

सांग्ययकी 

 

र्णवनात्मक सांग्ययकी 
सांग्ययकी 

अनुमानात्मक सांग्ययकी 

mailto:ajit@icar.gov.in
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अनुमानात्मक आाँकडे नमूना मूल्यों को देखकर जनसंयया के गुणों को समझने में मदद करते हैं। अनुमानात्मक आाँकडे  

एग्स्टमेशन ऑफ़ पैरामीटसव और टेग्स्टंग  ऑफ़ हाइपोर्थलसस से संबंर्धत हैं। 

इस खंड में हमने संक्षेप में र्णवनात्मक आंकडों पर चचाव की जैसे कें द्रीय प्रर्पृि के माप, फैलार् के उपाय, नतरछापन 
और कुटोलसस 

2. कें द्रीय प्रर्पृि का माप 

कें द्रीय प्रर्पृि एक सांग्ययकीय माप है जो एक एकल मान ननधावररत करता है जो पर्तरण के कें द्र का सटीक र्णवन 
करता है। कें द्रीय प्रर्पृि का उद्देश्य एकल मूल्य की पहचान करना है जो डेटा के पूरे सेट के ललए सबसे अच्छा 
प्रनतननर्ध है। 

कें द्रीय प्रर्पृि के पर्लभन्न माप हैं: 

• माध्य 

o अंकगणणत माध्य 

o गुणोिर माध्य 

o हरात्मक माध्य 

 

• मध्यमान 

• मोड 

• चतुथवकों 
• दशमांश 

• प्रनतशतता 

माध्य (अंकगणणत माध्य: A.M): 

माध्य कें द्रीय प्रर्पृि का सबसे अर्धक इस्तेमाल ककया जाने र्ाला माप है। माध्य डेटा की गणना के ललए अंतराल या 
अनुपात पैमाने पर मापा गया संययात्मक मान होना चाहहए। माध्य की गणना करने के ललए, हम डेटा सेट के 
अर्लोकन को जोडते हैं और कफर अर्लोकन की संयया से पर्भाग्जत करते हैं। 

माध्य =
सभी प्रेक्षणों का योग

अर्लोकन की कुल संयया  

2.1.1 सरल माध्य: मान लीग्जए 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛  एक डेटा सेट के n अर्लोकन हैं। अंकगणणत माध्य द्र्ारा 
हदया गया है 

                                 �̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
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आर्पृि पर्तरण के ललए माध्य: मान लीग्जए 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 संगत आर्पृियों के साथ अर्लोकन हैं 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  

तथा ∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑁. अंकगणणत माध्य द्र्ारा हदया गया है 

�̅� =
∑ 𝑓𝑖𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
 

माध्य के गुण: 

• यह उत्पपि के पररर्तवन के साथ-साथ पैमाने के पररर्तवन पर भी ननभवर करता है। 

𝑈 = 𝑎 + ℎ𝑋 

 

 

    तब      �̅� = 𝑎 + ℎ�̅�  

• यहद �̅�1 और �̅�2 क्रमशः 𝑛1 और 𝑛2 हट्पणणयों के साथ मानों के दो सेटों के साधन हैं, तो उनका संयुक्त 
माध्य ननम्पन द्र्ारा हदया जाता है 

                                                               �̅� =
𝑛1�̅�1+𝑛2�̅�2

𝑛1+𝑛2
 

• मानों के समुच्चय के पर्चलनों का उनके माध्य से बीजगणणतीय योग शून्य होता है। 

∑(𝑋𝑖 −

𝑛

𝑖=1

�̅�) = 0 

 

• इसके माध्य के सापेक्ष मानों के समुच्चय के पर्चलन के र्गों का योग न्यूनतम है 

∑ (𝑋𝑖 −𝑛
𝑖=1 𝐴)2 minimum when  𝐴 = �̅� 

माध्य के गुण: 

• समझने में आसान 

• गणना करने में आसान। 

• इसे सयती से पररभापषत ककया गया है। 
• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत है। 

• यह नमूना उतार-चढ़ार् से कम से कम प्रभापर्त होता है। 
• यह आगे गणणतीय उपचार करने में सक्षम है। 

माध्य के दोष: 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त है। 
• इसकी गणना ओपन एंड क्लास आर्पृि पर्तरण के ललए नहीं की जा सकती है। 

Scale Origin 
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• इसे ग्राकफक रूप से ग्स्थत नहीं ककया जा सकता है। 
• गुणात्मक पर्शेषता के ललए इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 
• यहद डेटा श्ृंखला में कोई अर्लोकन गायब है तो इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 
• यह अत्यर्धक पर्षम पर्तरण के ललए उपयुक्त नहीं है। 

2.1.2      ज्यालमतीय माध्य (जीएम): 

 n प्रेक्षणों के ललए, ज्यालमतीय माध्य उनके गुणनफल का nth मूल होता है। 

गैर-आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 डेटा सेट के n  अर्लोकन हैं। ज्यालमतीय माध्य के रूप में 
पररभापषत ककया गया है 

𝐺 = (𝑋1 ∗ 𝑋2 ∗ … ∗ 𝑋𝑛)1/𝑛 

आर्पृि पर्तरण के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 संगत आर्पृियों के साथ अर्लोकन हैं 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛 तथा 
∑ 𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑁. ज्यालमतीय माध्य के रूप में पररभापषत ककया गया है 

𝐺 = (𝑋1
𝑓1 ∗ 𝑋2

𝑓2 ∗ … ∗ 𝑋𝑛
𝑓𝑛)1/𝑁 

ज्यालमतीय माध्य का उपयोग: 

• औसत सापेक्ष पररर्तवन, औसत अनुपात और प्रनतशत मापें 
• सूचकांक संयया के ननमावण के ललए सर्वशे्ष्ठ औसत 

ज्यालमतीय माध्य के गुण: 

• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत है। 

• यह नमूने के उतार-चढ़ार् से प्रभापर्त नहीं होता है। 

• यह आगे गणणतीय उपचार करने में सक्षम है। 

ज्यालमतीय माध्य के दोष: 

• यहद कोई मान शून्य है, तो इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त है। 
• इसकी गणना ओपन एंड क्लास बारंबारता पर्तरण के ललए नहीं की जा सकती है। 

• इसे ग्राकफक रूप से ग्स्थत नहीं ककया जा सकता है। 
• गुणात्मक पर्शेषता के ललए इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 
• यहद डेटा श्ृंखला में कोई अर्लोकन गायब है तो इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 

 

हामोननक माध्य (H.M.): 

हामोननक माध्य समुच्चयों के प्रेक्षणों के व्युत्क्रमों के अंकगणणतीय माध्य का व्युत्क्रम है। 
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गैर-आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 डेटा सेट के n अर्लोकन हैं। हामोननक माध्य को 
पररभापषत ककया गया है: 

𝐻 =
𝑛

∑ 1/𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

 

आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛सं गत आर्पृियों के साथ अर्लोकन हैं 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛 तथा 
∑ 𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑁 हामोननक माध्य को पररभापषत ककया गया है: 

𝐻 =
𝑁

∑ 𝑓𝑖/𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

 

हामोननक माध्य का उपयोग: 
 

• उस पररर्तवन को मापें जहां एक चर के मूल्यों की तुलना दसूरे चर की ग्स्थर मात्रा के साथ की जाती है, जैसे 
समय, एक ननग्श्चत समय के भीतर तय की गई दरूी, एक इकाई पर खरीदी या बेची गई मात्रा। 
 

हामोननक माध्य के गुण: 
 

• यह छोटी र्स्तु को अर्धक भार देता है और बडे मूल्यों को कम भार देता है। 
• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत है। 

• यह नमूने के उतार-चढ़ार् से प्रभापर्त नहीं होता है। 

• यह आगे गणणतीय उपचार करने में सक्षम है। 
 

हामोननक माध्य के अर्गुण: 
 

• यहद कोई मान शून्य है, तो इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त है। 
• इसकी गणना ओपन एंड क्लास बारंबारता पर्तरण के ललए नहीं की जा सकती है। 

• इसे ग्राकफक रूप से ग्स्थत नहीं ककया जा सकता है। 
• गुणात्मक पर्शेषताओं के ललए इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 
• यहद डेटा श्ृंखला में कोई अर्लोकन गायब है तो इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 

 

एएम, जीएम और एच.एम के बीच संबंध : 
• हदए गए दो प्रके्षणों के ललए, ए.एम.≥ जी.एम.≥ एच.एम. 

• जी.एम.= √ए.एम.∗ एच.एम. 

• ए.एम. =
जी.एम.2

एच.एम.
 

• एच.एम. =
जी.एम.2

ए.एम.
 

 

2.2. माग्ध्यका: 
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जब सभी प्रेक्षणों को आरोही/अर्रोही क्रम में व्यर्ग्स्थत ककया जाता है तो माध्य मध्य ग्स्थनत में ग्स्थत मान 
होता है। माग्ध्यका एक आदेलशत डेटा श्ृंखला का कें द्रीय मान है। यह डेटा सेट को ठीक दो भागों में 
पर्भाग्जत करता है। 50 प्रनतशत प्रेक्षण माग्ध्यका से नीचे हैं और 50% माग्ध्यका से ऊपर हैं। माग्ध्यका को 
'ग्स्थतीय औसत' के रूप में भी जाना जाता है। मेडडयन 50 र्ााँ प्रनतशतक, 10 र्ााँ दशमांश और दसूरा चतुथवक 
है। माग्ध्यका तोरण र्क्र से कम और अर्धक का प्रनतच्छेद बबदं ुभी है। 
 

गैर-आर्पृि डेटा के ललए माग्ध्यका: 
 

चरण 1 डेटा को सबसे छोटे से सबसे बडे तक ऑडवर करें। 
चरण 2 यहद प्रेक्षणों की संयया पर्षम है, तो (n + 1)/2th र्ााँ प्रेक्षण (क्रमबद्ध समुच्चय में) माग्ध्यका है। जब 
प्रेक्षणों की कुल संयया सम होती है, तो माग्ध्यका n/2th  और (n/2 + 1)th  प्रेक्षण के माध्य से दी जाती है। 
 

समूह आर्पृि डेटा के ललए माग्ध्यका: 
 

चरण 1 डेटा के ललए संचयी आर्पृियों को प्रा्त करें। 
चरण 2 उस र्गव को र्चग्ननत करें ग्जसकी संचयी बारंबारता N/2 से अर्धक है। र्ह र्गव मध्य र्गव है। 

चरण 3 कफर माग्ध्यका का मूल्यांकन एक प्रक्षेप सूत्र द्र्ारा ककया जाता है 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝑙 +
ℎ

𝑓
(
𝑁

2
− 𝐶) 

जहााँ,  l = माग्ध्यका र्गव की ननचली सीमा 
         N = अर्लोकनों की संयया 
         C = माग्ध्यका र्गव तक जाने र्ाले र्गव की संचयी बारंबारता 
         f = माग्ध्यका र्गव की बारंबारता 
         h= माग्ध्यका र्गव का पररमाण 

नोट: आलेखीय रूप से, हम माग्ध्यका को हहस्टोग्राम द्र्ारा ज्ञात कर सकते हैं। 

 

माग्ध्यका का उपयोग: 
 

• गुणात्मक डेटा को पररमाण के आरोही या अर्रोही क्रम में व्यर्ग्स्थत ककया जा सकता है। 
• औसत बुद्र्ध, ईमानदारी आहद का पता लगाए।ं 

 

माग्ध्यका के गुण: 
 

• इसे कडाई से पररभापषत ककया गया है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त नहीं है। 
• इसे ग्राकफक रूप से ग्स्थत ककया जा सकता है। 

• इसकी गणना ओपन एंड क्लास बारंबारता पर्तरण के ललए की जा सकती है। 

• इसकी गणना एक क्रलमक पैमाने के आधार पर डेटा के ललए की जा सकती है। 
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माग्ध्यका के दोष: 
 

• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत नहीं है। 

• गणना माध्य से अर्धक जहटल है। 
• यह आगे गणणतीय उपचार करने में सक्षम नहीं है। 

• माध्य की तुलना में, यह नमूने के उतार-चढ़ार् से बहुत अर्धक प्रभापर्त होता है। 
 

बहुलक: 
 

बहुलक को उस मान के रूप में पररभापषत ककया जाता है जो डेटा में सबस ेअर्धक बार होता है। यहद डेटा 
सेट में प्रत्येक अर्लोकन केर्ल एक बार होता है, तो इसका बहुलक नहीं होता है। जब डेटा सेट में दो या दो 
से अर्धक मान उच्चतम आर्पृि के बराबर होते हैं, तो डेटासेट में दो या अर्धक मोड मौजूद होते हैं। 
अनग्रुप फ़्रीक्र्ेंसी डेटा के ललए मोड: र्ह ऑब्जर्ेशन है ग्जसकी फ़्रीक्र्ेंसी डेटा सेट में सबसे अर्धक होती है। 

समूह (समान चौडाई) आर्पृि डेटा के ललए मोड: 
चरण 1 मोडल र्गव की पहचान करें। मोडल क्लास सबस ेबडी बारंबारता र्ाला र्गव है। 

चरण 2 प्रक्षेपपत सूत्र का उपयोग करके बहुलक ज्ञात कीग्जए। 

𝑚𝑜𝑑𝑒 = 𝑙 +
ℎ(𝑓0 − 𝑓−1)

(𝑓0 − 𝑓−1) − (𝑓1 − 𝑓0)
 

जहााँ, 𝑙 = बहुलक र्गव की ननचली सीमा 
𝑓0= बहुलक र्गव की बारंबारता 
𝑓−1= पूर्वर्ती मोडल र्गव की बारंबारता 
𝑓1= बाद के मोडल र्गव की बारंबारता 
ℎ== बहुलक र्गव का पररमाण 

 

नोट: आलेखीय रूप से, हम हहस्टोग्राम द्र्ारा बहुलक ज्ञात कर सकते हैं। 
 

मोड का उपयोग: 
• पर्लभन्न प्रकार के उत्पादों के ललए आदशव उपभोक्ता र्रीयताएाँ खोजना। 

• जूते या शटव के औसत आकार के ललए सबस ेअच्छा उपाय। 
 

मोड के गुण: 
• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त नहीं है। 
• इसे ग्राकफक रूप से ग्स्थत ककया जा सकता है। 

• इसकी गणना ओपन एंड क्लास बारंबारता पर्तरण के ललए की जा सकती है। 

• इसकी गणना नाममात्र के पैमाने के आधार पर डेटा के ललए की जा सकती है। 
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मोड के दोष: 
• यह खराब पररभापषत है। 

• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत नहीं है। 

• यह आगे गणणतीय उपचार करने में सक्षम नहीं है। 
• माध्य की तुलना में, यह नमूने के उतार-चढ़ार् से बहुत अर्धक प्रभापर्त होता है। 

 

चतुथवक: चतुथवक र्े तीन बबदं ुहैं जो संपूणव डेटा को चार बराबर भागों में पर्भाग्जत करते हैं। 

𝑄𝑖 = 𝑙 +
ℎ

𝑓
(
𝑖𝑁

4
− 𝐶) 

 

दशमांश: दशमाशं नौ बबदं ुहैं जो पूरे डेटा को दस बराबर भागों में पर्भाग्जत करते हैं। 

𝐷𝑖 = 𝑙 +
ℎ

𝑓
(
𝑖𝑁

10
− 𝐶) 

पसेंटाइल: पसेंटाइल ननन्यानर्े बबदं ुहैं जो पूरे डेटा को सैकडों बराबर भागों में पर्भाग्जत करते हैं। 

𝑃𝑖 = 𝑙 +
ℎ

𝑓
(

𝑖𝑁

100
− 𝐶) 

 

नोट: माग्ध्यका=दसूरा चतुथाांश=5र्ााँ दशमांश=50र्ााँ शतमक 

 

माध्य माग्ध्यका और बहुलक के बीच अनुभर्जन्य सूत्र: यहद डेटा सेट प्रकृनत में असमलमत हैं, तो 
                                           माध्य- बहुलक = 3 (माध्य- माग्ध्यका) 
 

केन्द्रीय प्रर्नृत के माप के सबसे अच्छे तरीके: 
प्रो. यूल, के अनुसार माध्य कें द्रीय प्रर्पृि का सर्ोिम माप है। लेककन कुछ ग्स्थनतयां ऐसी भी हैं जहां कें द्रीय 
प्रर्पृि के अन्य उपायों को प्राथलमकता दी जाती है। 

पैमाना उपयोग माप पैमाना सर्ोिम उपाय 

अंतराल माध्य, माग्ध्यका, बहुलक 

समलमत डेटा: माध्य 

असमलमत डेटा: 
माग्ध्यका 

अनुपात माध्य, माग्ध्यका,  
समलमत डेटा: माध्य 

असमलमत डेटा: 
माग्ध्यका 
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साधारण माग्ध्यका,  माग्ध्यका 

सांकेनतक बहुलक बहुलक 

 

 

फैलार् का उपाय 

 

कें द्रीय प्रर्पृि की माप जैस ेमाध्य, माग्ध्यका और बहुलक केर्ल डेटा के कें द्र का पता लगाते हैं। यह डेटा के 
प्रसार के बारे में कुछ भी अनुमान नहीं लगाता है। दो डेटा सेट का माध्य समान हो सकता है लेककन र्े पूरी 
तरह से लभन्न हो सकते हैं। 

 

डेटा 1 38 42 41 44 45 

डेटा 2 50 53 41 35 31 

 
 

उपरोक्त उदाहरण में, दो डेटासटे का माध्य समान है। अतः केन्द्रीय प्रर्पृि के माप आाँकडों का र्णवन करने के 
ललए पयाव्त नहीं हैं। इस प्रकार आाँकडों का र्णवन करने के ललए प्रेक्षणों के प्रकीणवन के माप को जानना 
आर्श्यक है। फैलार् को उनके कें द्रीय मूल्यों से पर्चलन या प्रेक्षणों के बबखरार् के रूप में पररभापषत ककया 
गया है। 
 

पररक्षेपण के माप के पर्लभन्न तरीके : 
 

 
रेंज (आर): 
रेंज फैलार् का सबस ेसरल उपाय है। इसे चर के उच्चतम मान और ननम्पनतम मान के बीच के अंतर के रूप 
में पररभापषत ककया गया है। यह फैलार् का एक कच्चा उपाय है। 

रेंज = उच्चतम मूल्य (एच) - सबसे कम मूल्य (एल) 
 
 

रेंज के गुण: 

Measure of 
dispersion

Absolute

Range Quartile 
deviation

Mean  
absoluted
eviation

Variance Standard 
deviation Relative

Co-efficient of 
range

Co-efficient of 
interquartile range

Coefficient of 
mean 

deviation

Coefficient of 
variance
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• इसे समझना और गणना करना आसान है। 

• यह डेटा की आर्पृि से प्रभापर्त नहीं होता है। 
 

रेंज के दोष: 
 

• यह सभी अर्लोकनों पर ननभवर नहीं करता है। 

• यह चरम र्स्तुओं से बहुत अर्धक प्रभापर्त होता है। 

• इसकी गणना ओपन-एंड क्लास अंतराल से नहीं की जा सकती है। 

• यह आगे के गणणतीय उपचार के ललए उपयुक्त नहीं है। 

• यह फैलार् का सबसे अपर्श्र्सनीय उपाय है। 
 

चतुथवक पर्चलन (Q.D.): 

इंटरक्र्ेटावइल रेंज पहले और तीसरे क्र्ाटावइल के बीच का अतंर है। इसललए इंटरक्र्ेटावइल रेंज 50% हट्पणणयों 
के मध्य का र्णवन करती है। 

इंटर क्र्ाटावइल रेंज = Q3- Q1 

जहााँ पे, 
Q3= डेटा का पहला चतुथवक 

Q1= डेटा का तीसरा चतुथवक 

चतुथवक पर्चलन (Q.D.) अंतःचतुथवक शे्णी का आधा है। 

चतुथवक पर्चलन (𝑸.𝑫. )  =  
𝑸𝟑 −  𝑸𝟏

𝟐
 

चतुथवक पर्चलन के गुण: 
• इसे समझना और गणना करना आसान है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त नहीं है। 
• इसकी गणना ओपन एंड फ़्रीक्र्ेंसी डेटा के ललए की जा सकती है। 

 

चतुथवक पर्चलन के दोष: 
• यह सभी अर्लोकनों पर ननभवर नहीं करता है। 

• यह आगे के गणणतीय उपचार के ललए उपयुक्त नहीं है। 

• यह नमूने के उतार-चढ़ार् से बहुत अर्धक प्रभापर्त होता है। 
 

मीन ननरपेक्ष पर्चलन (एमएडी): 
कें द्रीय मान (माध्य बेहतर है) से प्रत्येक मान के ननरपेक्ष पर्चलन की गणना की जाती है और इन पर्चलनों 
के अंकगणणतीय माध्य को माध्य ननरपेक्ष पर्चलन कहा जाता है। 

गैर-आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 डेटा सेट के n अर्लोकन हैं। A के बारे में माध्य 
ननरपेक्ष पर्चलन (MAD) द्र्ारा हदया गया है 

𝑀𝐴𝐷𝐴 =
∑ |𝑋𝑖 − 𝐴|𝑛

𝑖=1

𝑛
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माध्य के बारे में माध्य ननरपेक्ष पर्चलन (MAD) द्र्ारा हदया जाता है 

𝑀𝐴𝐷�̅� =
∑ |𝑋𝑖 − �̅�|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 संगत आर्पृियों के साथ अर्लोकन हैं 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛 तथा 
∑ 𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑁. A के बारे में माध्य ननरपेक्ष पर्चलन (MAD) द्र्ारा हदया गया है 

〖 

𝑀𝐴𝐷𝐴 =
∑ 𝑓𝑖|𝑋𝑖 − 𝐴|𝑛

𝑖=1

𝑁
 

 

माध्य के बारे में माध्य ननरपेक्ष पर्चलन (MAD) द्र्ारा हदया जाता है 

𝑀𝐴𝐷�̅� =
∑ 𝑓𝑖|𝑋𝑖 − �̅�|𝑛

𝑖=1

𝑁
 

 

माध्य के सापेक्ष माध्य ननरपेक्ष पर्चलन के गुण: 
• इसे समझना और गणना करना आसान है। 

• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत है। 
 

माध्य के सापेक्ष माध्य ननरपेक्ष पर्चलन के अर्गुण: 
• यह आगे के गणणतीय उपचार के ललए उपयुक्त नहीं है। 

• यह पर्चलन के संकेत को ध्यान में नहीं रखता है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त है। 
 

मानक पर्चलन (एस.डी.): 
यह फैलार् का सबसे अच्छा उपाय और सबसे अर्धक इस्तेमाल ककया जाने र्ाला उपाय है। इसे उनके 
अंकगणणतीय माध्य से हदए गए अर्लोकन के पर्चलन के र्गव के अंकगणणतीय माध्य के धनात्मक र्गवमूल 
के रूप में पररभापषत ककया गया है। यह सभी प्रेक्षणों के पररमाण को ध्यान में रखता है और संभापर्त 
फैलार् का न्यूनतम मान देता है। इसे माध्य के बारे में मूल माध्य र्गव पर्चलन के रूप में भी जाना जाता 
है। 
गैर-आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 डेटा सेट के n अर्लोकन हैं। मानक पर्चलन A द्र्ारा 
हदया गया है 

एस. डी.= √∑ (𝑋𝑖 − �̅�)
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

आर्पृि डेटा के ललए: मान लें कक 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 संगत आर्पृियों के साथ अर्लोकन हैं 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  

तथा ∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑁. मानक पर्चलन द्र्ारा हदया जाता है 
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एस. डी. = √
∑ 𝑓𝑖(𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑁
 

मानक पर्चलन के गुण: 
 

• यह उत्पपि के पररर्तवन से स्र्तंत्र है लेककन पैमाने के पररर्तवन पर ननभवर है 

let 𝑈 = 𝑎 + ℎ𝑋, then sd(U)=|h|*sd(x) 

• यहद सभी प्रेक्षण समान हैं तो मानक पर्चलन शून्य है। 

• यह कभी भी चतुथवक पर्चलन और माध्य ननरपेक्ष पर्चलन से कम नहीं होता है। 

 

मानक पर्चलन के गुण: 
• यह सभी अर्लोकनों पर आधाररत है। 

• यह चरम मूल्यों से कम प्रभापर्त होता है। 

• यह आगे के गणणतीय उपचार के ललए उपयुक्त है। 

 

मानक पर्चलन के दोष: 
• यह आगे के गणणतीय उपचार के ललए उपयुक्त है। 

• यह पर्चलन के संकेत को ध्यान में नहीं रखता है। 

• यह चरम मूल्यों से प्रभापर्त है। 

• ओपन-एंड क्लास डेटा के ललए इसकी गणना नहीं की जा सकती है। 

 

र्ररएंस  

इसे मानक पर्चलन के र्गव के रूप में पररभापषत ककया गया है। प्रसरण की इकाई र्ास्तपर्क प्रेक्षणों का र्गव 
है, जबकक मानक पर्चलन की इकाई र्ास्तपर्क प्रेक्षणों के समान है। 

 

              Relations between R, Q.D., M.D. and S.D. 

𝟗𝐐𝐃 =
𝟏𝟓

𝟐
𝐌𝐃 = 𝟔𝐒𝐃 = 𝐑 

 

लभन्नता का गुणांक (C.V.): 

डेटा सेट के ललए लभन्नता के गुणांक को मानक पर्चलन के अनुपात के रूप में पररभापषत ककया गया है और 
प्रनतशत में व्यक्त ककया गया है। 

𝑪𝑽 =
𝑺𝑫

𝒎𝒆𝒂𝒏
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

C.V पररक्षेपण का सापेक्ष माप है। यह फैलार् के सभी सापेक्ष मापों में सबसे अच्छा उपाय है। C.V का उपयोग 
दो या दो से अर्धक डेटा श्ृंखलाओं के बीच पररर्तवनशीलता या ग्स्थरता की तुलना करने के ललए ककया जाता 
है। यहद सी.र्ी. अर्धक है यह दशावता है कक समूह अर्धक पररर्तवनशील, कम ग्स्थर, कम एकसमान और कम 
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सुसंगत है। यहद सी.र्ी. कम है, यह इंर्गत करता है कक समूह कम पररर्तवनशील या अर्धक ग्स्थर या अर्धक 
एकसमान और अर्धक सुसंगत है। 

उदाहरण: एकहदर्सीय कक्रकेट में कोहली और ग्स्मथ के स्कोर के आंकडों पर पर्चार करें। कोहली के ललए 
माध्य और मानक पर्चलन क्रमशः 55 और 5 हैं। ग्स्मथ के ललए माध्य और मानक पर्चलन क्रमशः 50 और 
10 हैं। सी.र्ी. खोजें दोनों डेटा के ललए मूल्य और उनकी तुलना करें। 

समाधान: 
कोहली के ललए, CV=5/55*100=9% 

ग्स्मथ के ललए, CV=10/50*100=20% 

ग्स्मथ कोहली की तुलना में स्कोर में अर्धक लभन्नता के अधीन है। इसललए कोहली ग्स्मथ से ज्यादा सुसंगत 
हैं। 

 

 𝟑. 𝟔. 𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐨𝐟 𝐫𝐚𝐧𝐠𝐞 =
𝑯−𝑳

𝑯+𝑳
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

𝟑. 𝟕.  𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐨𝐟 𝐢𝐧𝐭𝐞𝐫 𝐪𝐮𝐚𝐫𝐭𝐢𝐥𝐞 𝐫𝐚𝐧𝐠𝐞 =
𝑸𝟑−𝑸𝟏

𝑸𝟑+𝑸𝟏
∗ 𝟏𝟎𝟎%  

𝟑. 𝟖. 𝐂𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐨𝐟 𝐦𝐞𝐚𝐧 𝐝𝐞𝐯𝐢𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 =
𝑴𝑨𝑫

𝒂𝒗𝒆𝒓𝒂𝒗𝒆 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝒘𝒉𝒊𝒄𝒉 𝒊𝒕 𝒊𝒔 𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅
∗ 𝟏𝟎𝟎%  

 

संययात्मक उदाहरण: सांग्ययकी परीक्षा में 10 छात्रों के अंक इस प्रकार हैं: 
10,12,15,12,16,20,13,17,15,15 

माध्य, माग्ध्यका, बहुलक, परास और मानक पर्चलन ज्ञात कीग्जए। 

समाधान: 

Xi fi fi Xi fi (Xi − X̅) (Xi − X̅)2 fi (Xi − X̅)2 

10 1 10 -4.5 20.25 20.25 

12 2 24 -5 6.25 12.5 

13 1 13 -1.5 2.25 2.25 

15 3 45 1.5 0.25 0.75 

16 1 16 1.5 2.25 2.25 

17 1 17 2.5 6.25 6.25 

20 1 20 5.5 30.25 30.25 

Total 10 145  67.75 74.5 

 

माध्य =
145

10
= 14.5 

माग्ध्यका = 15 

मोड = 15 

रेंज=20-10=10 
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एस. डी. = 74.5

10
= 7.45 

 

4. स्क्यूननस और कुटोलसस: 
 

हमने कें द्रीय प्रर्पृि के उपायों और फैलार् के माप पर चचाव की है जो डेटा सेट के स्थान और स्केल पैरामीटर 
का र्णवन करते हैं। र्े डेटा संरचना के आकार के बारे में कोई पर्चार नहीं देते हैं। स्क्यूननस और कटोलसस 
का माप डेटा सटे के आकार को दशावता है। स्क्यूननस का माप समरूपता की कमी की हदशा और पररमाण 
देता है और कुटोलसस का माप र्क्र की समतलता का पर्चार देता है। 

 

4.1 स्क्यूननस  

 

स्क्यूननस डेटा की पर्षमता की डडग्री को मापता है। स्क्यूननस समरूपता की कमी को दशावता है। 

स्क्यूननस मुयय रूप से तीन प्रकार का होता है: सकारात्मक स्क्यूननस, नकारात्मक स्क्यूननस और समलमत 
डेटा। 

 

सकारात्मक स्क्यूननस: 
एक डेटा को सकारात्मक स्क्यूननस कहा जाता है यहद लंबी पूंछ लशखर के दाईं ओर हो। माध्य लशखर मान 
के दाईं ओर है। यहााँ माध्य > माग्ध्यका > बहुलक है। 

 

नकारात्मक स्क्यूननस: 
एक डेटा को नकारात्मक स्क्यूननस कहा जाता है यहद लंबी पूंछ लशखर के बाईं ओर है। माध्य लशखर मान के 
बाईं ओर है। यहााँ माध्य <माग्ध्यका <मोड। 

 

समलमत  

समलमत पर्तरण में शून्य पर्षमता होती है क्योंकक कें द्रीय प्रर्पृि के सभी माप मध्य में होते हैं। जब डेटा 
समलमत रूप से पर्तररत ककया जाता है, तो बाईं ओर और दाईं ओर समान संयया में अर्लोकन होते हैं। यहााँ 
माध्य = माग्ध्यका = बहुलक। 
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र्चत्र 1. स्क्यूननस 

The measure of Skewness: 

 

 

 

स्क्यूननस का माप: 
व्यायया: 
1. यहद Sk = 0 है, तो बारंबारता बंटन सामान्य और समलमत होता है। 

2. यहद Sk > 0, तो बारंबारता बंटन धनात्मक रूप से पर्षम होता है। 

3. यहद Sk <0 है, तो बारंबारता बंटन ऋणात्मक रूप से पर्षम होता है। 

 

कटोलसस  

 

कटोलसस एक माप है कक क्या डेटा सामान्य पर्तरण के सापेक्ष भारी-पुच्छ या हल्के-पुच्छ हैं। यही है, उच्च 
कटोलसस र्ाल ेडेटा सेट में भारी पूंछ या आउटलेयर होते हैं। कम कटोलसस र्ाले डेटा सेट में हल्की पूंछ या 
आउटलेसव की कमी होती है। एक समान पर्तरण चरम मामला होगा। 

कटोलसस के प्रकार: ले्टोकोहटवक या हेर्ी-टेल्ड डडस्ट्रीब्यूशन, मेसोकोहटवक, ्लेटीकुहटवक या शॉटव-टेल्ड 
डडस्ट्रीब्यूशन 

 

ले्टोकुहटवक 

ले्टोकोहटवक इंर्गत करता है कक पर्तरण चरम पर है और इसमें मोटी पूंछ है।  

 

्लेटीकुरहटक 

्लेटीकुहटवक में ननचली पंूछ होती है और कें द्र की पंूछ के चारों ओर फैली हुई होती है, इसका मतलब 
है कक अर्धकांश डेटा बबदं ुमाध्य के साथ उच्च ननकटता में मौजूद हैं। सामान्य पर्तरण के साथ 
तुलना करने पर एक ्लेटीकुहटवक पर्तरण समतल (कम चोटी र्ाला) होता है। 
 

मेसोकुहटवक 

मेसोकहटवक सामान्य पर्तरण के समान है। मेसोकोहटवक में, पर्तरण चौडाई में मध्यम होते हैं, और र्क्र मध्यम 
चोटी की ऊंचाई होते हैं। 
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Measurement of Kurtosis (𝛽2) =  
1

𝑁−1

∑(𝑦𝑖−�̅�)4

𝑠4  

𝛾2 = 𝛽2 − 3 

 

5. डेटा की प्रस्तुनत 

 

डेटा प्रस्तुत करने के तीन व्यापक तरीके हैं। ये हैं टेक्स्ट प्रेजेंटेशन, टेबुलर प्रेजेंटेशन और ग्राकफक या 
डायग्रामेहटक प्रेजेंटेशन। हमने आाँकडों की केर्ल कुछ महत्र्पूणव आरेखीय प्रस्तुनतयों पर चचाव की। 

 

गैर आयामी आरेख     र्चत्रलेख 

द्पर्पर्मीय आरेख       दंड आरेख, पाई आरेख, हहस्टोग्राम, बॉक्स ्लॉट 

बत्रपर्मीय आरेख         घन, लसललडंर आरेख 

 

 
 

5.1 बार आरेख 

5.1.1 सरल बार आरेख 

 

यहद र्गीकरण पर्शेषताओं पर आधाररत है और यहद पर्शेषताओं की तुलना ककसी एकल र्णव से की जानी है 
तो हम एक साधारण दंड आरेख का उपयोग करते हैं। सरल दंड आरेखों में समान चौडाई के ऊध्र्ावधर दंड 
होते हैं। इन पट्हटयों की ऊाँ चाई गुण के आयतन या पररमाण के समानुपाती होती है। सभी बार एक ही 
आधार रेखा पर खडे होते हैं। सलाखों को एक दसूरे से समान अंतराल से अलग ककया जाता है। सलाखों को 
रंगीन या र्चग्ननत ककया जा सकता है। 

 

5.1.2 एकार्धक दंड आरेख 
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यहद डेटा को पर्शेषताओं द्र्ारा र्गीकृत ककया जाता है और यहद प्रत्येक पर्शेषता के भीतर दो या दो से 
अर्धक र्णों या समूहों की तुलना की जानी है तो हम कई बार आरेखों का उपयोग करते हैं। यहद प्रत्येक 
पर्शेषता के भीतर केर्ल दो र्णों की तुलना की जाती है, तो पररणामी दंड आरेख का उपयोग ककया जाता है 
ग्जसे दोहरा दंड आरेख के रूप में जाना जाता है। बहु दंड आरेख एक साधारण दंड आरेख का ही पर्स्तार है। 
प्रत्येक पर्शेषता के ललए, अलग-अलग र्णों या समूहों का प्रनतननर्धत्र् करने र्ाले दो या दो से अर्धक बार 
एक साथ रखे जाने हैं। एक पर्शेषता के भीतर प्रत्येक बार को अलग करने के ललए अलग-अलग तरीके से 
र्चग्ननत या रंगीन ककया जाएगा। प्रत्येक पर्शेषता के तहत एक ही प्रकार की माककां ग या रंगाई की जानी 
चाहहए। र्चननों या रंगों की व्यायया करते हुए एक फुटनोट हदया जाना चाहहए। 

 

5.1.3 घटक दंड आरेख 

इसे उपपर्भाग्जत दंड आरेख भी कहते हैं। प्रत्येक घटक के ललए सलाखों को एक साथ रखने के बजाय, हम 
इसे एक के ऊपर एक रख सकते हैं। इसका पररणाम एक घटक बार आरेख होगा। 

 

5.2. हहस्टोग्राम 

 

हहस्टोग्राम ननरंतर र्गव बारंबारता पर्तरण के ललए उपयुक्त है। हम x-अक्ष के साथ र्गव अंतरालों और y-अक्ष 
के अनुहदश आर्पृियों (असमान आर्पृि डेटा के ललए बारंबारता घनत्र्) को र्चग्ननत करते हैं। 

 

• समान र्गव अंतराल के ललए, आयतों की ऊाँ चाई बारंबारता के समानुपाती होगी, जबकक असमान र्गव 
अंतरालों के ललए ऊाँ चाई बारंबारता घनत्र् के बराबर (या आनुपानतक) होगी। 

• एक बारंबारता बहुभुज हहस्टोग्राम में आयतों के शीषव के मध्य बबदंओंु को जोडकर प्रा्त ककया गया 
एक रेखा ग्राफ है। 

 

ताललका 1. दंड आरेख और हहस्टोग्राम के बीच अंतर 

अलभलक्षण बार आरेख हहस्टोग्राम 

 

बारंबारता को मापा जाता है बार की ऊंचाई बार का क्षेत्रफल 

बार के बीच का गैप  हां नहीं 

बार की चौडाई बराबर बराबर नहीं हो सकती 

डेटा प्रकार केर्ल असतत और सतत ननरंतर 

 

5.3. पाई आरेख 

 

जब हम एक कारक के पर्लभन्न घटकों के सापेक्ष महत्र् में रुर्च रखते हैं, तो हम पाई आरेखों का उपयोग 
करते हैं। पाई आरेख के ललए, एक र्िृ का उपयोग ककया जाता है और इसके द्र्ारा घेरे गए क्षेत्र को 100 के 
रूप में ललया जाता है। कफर इसे कें द्र में कोण बनाकर कई क्षेत्रों में पर्भाग्जत ककया जाता है, प्रत्येक क्षेत्र का 
क्षेत्रफल संबंर्धत प्रनतशत का प्रनतननर्धत्र् करता है। 
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5.4. बॉक्स ्लाट 

 

न्यूनतम, अर्धकतम और चतुथवक (Q1, माग्ध्यका, Q3) एक साथ एक अच्छे कॉम्पपैक्ट तरीके से चर के कें द्र और 
लभन्नता के बारे में जानकारी प्रदान करते हैं। बढ़ते क्रम में ललखा गया है, र्े चर के पांच-संयया सारांश 
कहलाते हैं। एक बॉक्स्लॉट पांच-नंबर सारांश पर आधाररत होता है और इसका उपयोग कें द्र के ग्राकफकल 
डडस््ले और डेटा सेट में चर के देखे गए मानों की लभन्नता प्रदान करने के ललए ककया जा सकता है। यह 
आपको आपके आउटलेसव और उनके मूल्यों के बारे में बता सकता है। यह आपको यह भी बता सकता है कक 
आपका डेटा समलमत है या नहीं, आपका डेटा ककतनी मजबूती से समूहीकृत है, और आपका डेटा पर्षम है या 
नहीं। 

N.B: एक्सेल मैनुअल के साथ हमारे बेलसक स्टैहटग्स्टक्स में ग्राकफकल प्रेजेंटेशन के उदाहरण हदए गए हैं। 

 

6. माध्य और मानक पर्चलन का मजबूत अनुमान 

 

माध्य और मानक पर्चलन केर्ल तभी सही अनुमान प्रदान करता है जब चर सामान्य रूप से पर्तररत ककया 
जाता है और बाहरी कारकों के बबना। यहद चर पर्षम है और/या आउटलेयर है, तो माध्य और मानक पर्चलन 
अत्यर्धक अर्लोकनों से अत्यर्धक प्रभापर्त होंगे और डेटा के दोषपूणव आंकडे प्रदान करेंगे। माध्य और मानक 
पर्चलन के कई पर्कल्प हैं। माध्य के पर्कल्प में सुप्रलसद्ध माग्ध्यका और छंटे हुए माध्य, पर्संोराइज़्ड माध्य 
और M-आकलनकताव शालमल हैं और मानक पर्चलन के ललए पर्कल्पों में अंतर-चतुथवक शे्णी (IQR) और 
माध्य ननरपेक्ष पर्चलन (MAD), छंटे हुए मानक पर्चलन शालमल हैं। Winsorized मानक पर्चलन, और एम-
आकलनकताव। माग्ध्यका, IQR, MAD की चचाव पपछले सेकंड में की जा चुकी है 

 

6.1. छंटे हुए माध्य और मानक पर्चलन 

 

एक छंटे हुए माध्य और मानक पर्चलन एक "ननयलमत" माध्य के समान हैं, लेककन यह दोनों तरफ से ककसी 
भी आउटलेयर को हट्रम कर देता है। 20% छंटे हुए माध्य को प्रा्त करने के ललए, 20% न्यूनतम और 20% 
उच्चतम मूल्यों को हटा हदया जाता है और शेष हट्पणणयों पर माध्य की गणना की जाती है। हमारे उदाहरण 
में, ये मान होंगे: 4, 4, 5, 5, 6, 6, और 20% छंटनी का मतलब 5 के बराबर होगा। 

 

6.2. Winsorized माध्य और मानक पर्चलन 

 

Winsorized तकनीक हट्रम की गई तकनीक के समान है लेककन सबसे कम (resp.highest) मानों को हटाया 
नहीं जाता है बग्ल्क सबसे कम (resp.highest) untrimmed स्कोर द्र्ारा प्रनतस्थापपत ककया जाता है। हमारे 
उदाहरण में, र्ेररएबल्स का मान, ग्जसे पर्न्सोराइज़्ड स्कोर भी कहा जाता है, तब होगा: 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 

6, और 20% पर्न्सोराइज़्ड माध्य 5 के बराबर होगा। . 
 

6.3. एम अनुमानक 

 

छंटे हुए माध्य सभी या तो अर्लोकन लेते हैं या छोडते हैं। Winsorized माध्य के ललए, यह कम चरम मानों 
र्ाले मानों को प्रनतस्थापपत करता है। इसके पर्परीत, एम-आकलनकताव, प्रत्येक अर्लोकन को उसके पर्शेष 
गुणों के ललए चयननत फ़ंक्शन के अनुसार भाररत करते हैं। भार एक ग्स्थरांक पर ननभवर करता है ग्जसे 
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शोधकताव द्र्ारा चुना जा सकता है। एम-आकलनकताव प्रेक्षणों को उिरोिर कम करके कई प्रेक्षणों को शून्य 
मान ननहदवष्ट करने की इस समस्या को हल करता है। एम-आकलनकताव का एकमात्र पहलू जो र्ास्तपर्क 
शोधकतावओं को र्चनंतत कर सकता है, र्ह यह है कक ककसी को हट्पणणयों के डाउनर्ेहटगं की डडग्री का चयन 
करना चाहहए। 
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एमएस एके्सल का उपयोग कर साांख्यिकीय तकिीक  

मो यासीि 

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012  

md.yeasin@icar.gov.in   
 

(save) 

t-

t-

t-

t- t-

H0 : 1 - 2 = 0 

H1 : 1 - 2 0 

 
t-

F-
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F-

A2:A7

B2:B6

F1

 

 
 

F (7.373272)    F (6.256057) 

 

 
 

2. t-
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 A2:A7

 B2:B6

 (H0 : 1 - 2 = 0)

 E10

 
6-  

t-

33 24-8 

160 21-7 

6 5 

  

0  

7  

t- 1.472605  
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0.09217 

1.894579  

0.18434 

t- 2.364624  

t- <t t-

>t – 

2.365 < 1.473<2.365 (3.3-24.8)

t- t-

t-

t-

t-

H0 : m loss = 0

Ha : m loss  0

t-

DIET.XLS 

162 168 

170 136 

184 147 

164 159 

172 143 

176 161 

159 143 

170 145 

 t-  /t- : 

 t- : 
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t-

169.625 150.25 

65.125 121.9286 

8 8 

-0.17675  

  

0  

7  

t- 3.706873  

P(t< = t)  0.003793 

t  1.894579 

P(t< = t) 0.007586 

2.364624 

t P P = 0-008 (0-00758 t = 3.71 

t-

=A2-B2

162 168 &6 

170 136 34 
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184 147 37 

164 159 5 

172 143 29 

176 161 15 

159 143 16 

170 145 25 

= 19.375 

t- 19.38,

95%

19.375 

5.22677 

20.5 

14.78356 

218.5356 

-0.57529 

43 

-6 

(95%) 12.35936 

t-

(95%) 12.259 

(7.01,31.74)
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p=0.008

(7.01,31.74 )

t-

P

t-

:

k 2 k 4

k 2

H0: 9:3:3:1

H1: 9:3:3:1 

fi Fi

।

     n 
 

fi 152 39 53 6 250 

(Fi) 140.625 46.875 46.875 15.625  

v = k-1=3 

χ2=8.972 

0.025<  P <0.05 

 H0 

t-

H0: µd  ≤ 5 

H1: µd  ≥ 5 

(j) 
 (X1j) 

 (X2j) dj 



34 
 

1 67.4 60.6 6.8 

2 72.8 66.6 6.2 

3 68.4 64.9 3.5 

4 66.0 61.8 4.2 

5 70.8 61.7 9.1 

6 69.6 67.2 2.4 

7 67.2 62.4 4.8 

8 68.9 61.3 7.6 

9 62.6 56.7 5.9 

N=9n                                   d=5.611 bu/acre 

v=n-1 sd=0.701bu/ acre 

  t=d-5/0.701 

     =0.872 

T0.05(1),8=1.860 

 H0 
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आर सॉफ्टवयर (R-software) 

समरेन्द्र दास 

भा.कृ.अ.प.-भा.कृ.साों.अिु. सोंस्थाि, िई हदल्ली-12 

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012   

samarendra.das@icar.gov.in  

 
R आँकड ़ों और ग्राफिक्स के फिए एक उच्च-स्तरीय क़ों पू्यटर भाषा और वातावरण है। यह फवफभन्न प्रकार के सरि और उन्नत 

सा़ोंख्यिकीय तरीके फिष्पाफित करता है और उच्च गुणवत्ता वािे ग्राफिक्स का उत्पािि करता है। इसके अिावा, आर एक क़ों पू्यटर 

भाषा है, इसफिए, हम िए कायों क  फिख सकते हैं ज  आर के उपय ग का फवस्तार करते हैं। शुरुआत में रॉस इहाका और रॉबटट 

जेंटिमैि द्वारा सा़ोंख्यिकी फवभाग, ऑकिैंड फवश्वफवद्यािय, ऑकिैंड, नू्यजीिैंड (इसफिए िाम) में फिखा गया था।) का है। R एक 

कमा़ोंड स़ोंचाफित सा़ोंख्यिकीय पैकेज है, फजसे 17 प्र ग्रामर के "R Core Team" सफहत कई य गिािकताटओ़ों द्वारा बिाए रखा गया 

है, ज  R स्र त क ड (R Core Team, 2012) क  स़ोंश फित करिे के फिए फजमे्मिार हैं। 

पहिी िजर में, यह उपय ग करिे के फिए इसे कफिि बिा सकता है। हािाँफक, इस क़ों पू्यटर प्र ग्राम का उपय ग करके आँकडे 

सीखिे के कई कारण हैं। ि  सबसे महत्वपूणट हैं: 

a) आर मुक्त है; आप इसे http://www.r-project.org से डाउिि ड कर सकते हैं और इसे अपिे पस़ोंि के फकसी भी प्रकार के 

क़ों पू्यटर पर स्थाफपत कर सकते हैं। 

b) आर आपक  उि सभी सा़ोंख्यिकीय परीक्षण ़ों क  करिे की अिुमफत िेता है फजिकी आपक  आवश्यकता है, सरि से उच्च उन्नत 

वािे तक। इसका मतिब है फक आपक  हमेशा अपिे डेटा पर सही फवशे्लषण करिे में सक्षम ह िा चाफहए। 

इसके अिावा, आर में उतृ्कष्ट ग्राफिक्स और प्र ग्राफम़ोंग क्षमताए़ों  हैं, इसफिए इसका उपय ग फशक्षण और सीखिे में सहायता के रूप 

में फकया जा सकता है। R की ताकत यह है फक सा़ोंख्यिकीय फवशे्लषण ़ों के साथ-साथ अच्छी तरह से फडजाइि फकए गए प्रकाशि-

गुणवत्ता वािे ग्राफिक्स का उत्पािि फकया जा सकता है। आर सभी ऑपरेफट़ोंग फसस्टम (फििक्स, मैक और फव़ोंड ज) पर चिता है। 

R डाउिि ड और पयाटवरण 

R, CRAN फमरर साइट ़ों (CRAN: व्यापक R स़ोंग्रह िेटवकट ) के िेटवकट  से आसािी से उपिब्ध है। R डाउिि ड करिे और इ़ोंस्टॉि 

करिे के फिए www.r-project.org पर जाए़ों  और पास में एक CRAN फमरर चुिें। R एक क़ों स ि के माध्यम से स़ोंचाफित क ड 

काम करता है, ि फक उि मेिू के साथ फजिका उपय ग आप अन्य सॉफ़्टवेयर से कर सकते हैं। आर-क़ों स ि फसिट  एक कैिकुिेटर 

है। अपिे फवशे्लषण के चरण ़ों का िस्तावेजीकरण करिे के फिए, आप अपिे आर क ड क  एक टेक्स्ट एफडटर में फिखेंगे (क ड के 

छ टे फबट्स क  छ डकर फजन्हें आपक  सहेजिे की आवश्यकता िही ़ों है)। पाि स़ोंपािक से, आप कॉपी या भेज सकते हैं (यफि 

आपका स़ोंपािक आर के साथ बातचीत करता है) फ़ों क्शि कॉि क  फिष्पाफित करिे के फिए आर क़ों स ि क  क ड। आप आर 

द्वारा उत्पाफित पररणाम ़ों क  पाि फाइि ़ों में सहेज सकते हैं या फवफभन्न प्रारूप ़ों में ग्राफिक्स का उत्पािि कर सकते हैं। जब आप 

अपिा R सत्र ब़ोंि करते हैं, त  R-क़ों स ि स्वय़ों सामान्य रूप से सहेजा िही ़ों जाता है। हािा़ोंफक, फकसी भी समय अपिे फवशे्लषण क  

फिर से स़ोंगफित करिे में सक्षम ह िे के फिए, आपक  अपिे आर क ड वािे टेक्स्ट फाइि (िाइि ़ों) क  सहेजिा चाफहए। यद्यफप 

आप आर क ड क  फिखिे और सहेजिे के फिए फकसी भी टेक्स्ट एफडटर का उपय ग कर सकते हैं (जैसे ि टपैड), यह एक टेक्स्ट 

एफडटर स्थाफपत करिे की फसिाररश की गई है ज  आर भाषा क  पहचािता है, जैसे फक फटि-आर 

(http://www.sciviews.org/Tinn- R), RStudio (www.rstudio.org), या Emacs।  

mailto:samarendra.das@icar.gov.in
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अपिे क़ों पू्यटर पर आर स्थाफपत करिे के बाि, यफि स्थाफपत िही ़ों है, त  http://www.r-project.org से मुफ्त में िवीितम 

स़ोंस्करण डाउिि ड करें  और आिार प्रणािी स्थाफपत करें। आपक  अभी तक क ई अफतररक्त पैकेज स्थाफपत करिे की  

 

आवश्यकता िही ़ों है। एक बार जब आप इसे स्थाफपत कर िेते हैं, त  इसे शुरू करें  और आपक  कुछ इस तरह प्रसु्तत करिा 

चाफहए: 

 

 

R version 3.3.1 (2016-06-21) -- "Bug in Your Hair" 

Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing 

Platform: i386-w64-mingw32/i386 (32-bit) 

 

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. 

You are welcome to redistribute it under certain conditions. 

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. 

 

R is a collaborative project with many contributors. 

Type 'contributors()' for more information and 

'citation()' on how to cite R or R packages in publications. 

 

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or 

'help.start()' for an HTML browser interface to help. 

Type 'q()' to quit R. 

R में एक स़ोंपूणट सहायता "help.start ()" टाइप करके िेखी जा सकती है। R में ख ज इ़ोंजि फजसके बाि "कीवडट बाय टॉफपक" की 

सूची उपिब्ध है और इसे िेखा जा सकता है। 

आर की मूि बातें 

इिपुट 
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यहा़ों हम पता िगाते हैं फक आर सत्र में डेटा सेट क  कैसे पररभाफषत फकया जाए। केवि ि  आिेश ़ों का पता िगाया जाता है। 

पहिा डेटा के सरि असाइिमेंट के फिए है, और िूसरा डेटा फाइि में पढ़िे के फिए है। आर सत्र में डेटा पढ़िे के कई तरीके हैं, 

िेफकि हम इसे सरि रखिे के फिए फसिट  ि  पर ध्याि कें फित करते हैं। 

 

स़ोंिाओ़ों की सूची क  स़ोंग्रहीत करिे का सबसे सीिा आगे तरीका सी कमा़ोंड का उपय ग करके असाइिमेंट के माध्यम से है। " 

सी कमा़ोंड के साथ एक सूची फिफिटष्ट की गई है, और असाइिमेंट "<-" प्रतीक ़ों के साथ फिफिटष्ट फकया गया है। स़ोंिाओ़ों की सूची का 

वणटि करिे के फिए उपय ग फकया जािे वािा एक और शब्द इसे "वेक्टर" कहिा है। सी कमा़ोंड के भीतर स़ोंिाओ़ों क  कॉमा द्वारा 

अिग फकया जाता है। 

उिाहरण के फिए, हम "a" िामक एक िया चर बिा सकते हैं फजसमें 3, 5, 7 और 9 ि़ोंबर ह ़ोंगे: 

> a <- c(3,5,7,9) 

जब आप इस कमा़ोंड क  िजट करते हैं त  आपक  िई कमा़ोंड िाइि क  छ डकर क ई आउटपुट िही ़ों िेखिा चाफहए। कमा़ोंड 

स़ोंिा की एक सूची बिाता है फजसे "ए" कहा जाता है। यह िेखिे के फिए फक "a" में कौि सी स़ोंिाएँ शाफमि हैं, बस "a" टाइप 

करें  और ए़ों टर की िबाए़ों  और पररणाम ह गा: 

> a 

[1] 3 5 7 9 

यफि आप स़ोंिाओ़ों में से फकसी एक के साथ काम करिा चाहते हैं, त  आप चर का उपय ग करके इसे प्राप्त कर सकते हैं और 

फिर वगट क ष्ठक ज  यह िशाटता है फक कौि सी स़ोंिा: 

> a[2] 

[1] 5 

1.2। डेटा फाइि पढ़िा 

िुभाटग्य से, यह केवि कुछ डेटा फब़ोंिुओ़ों के फिए िुिटभ है, फजन्हें आपक  प्रॉम्प्ट पर टाइप करिे में क ई आपफत्त िही ़ों है। जफटि 

स़ोंब़ोंि ़ों (जैसे जीि फमक डेटा) के साथ बहुत अफिक डेटा फब़ोंिु ह िा बहुत आम है। यहा़ों हम यह जा़ोंचेंगे फक रीड.टेबि और अन्य 

फ़ों क्शि का उपय ग करके फकसी फाइि से डेटा सेट कैसे पढ़ें , िेफकि पहिे डेटा फाइि कैसे बिाए़ों । 

data.frame फ़ों क्शि डेटा फे़्रम बिाता है, चर के कसकर युख्यित स़ोंग्रह ज  आर के अफिका़ोंश मॉडफि़ोंग सॉफ़्टवेयर द्वारा मूिभूत 

डेटा स़ोंरचिा के रूप में उपय ग फकए जािे वािे मैफटि सेस और सूफचय ़ों के कई गुण ़ों क  साझा करता है। 

data.frame(..., row.names = NULL, check.rows = FALSE, 
           check.names = TRUE, 
           stringsAsFactors = default.stringsAsFactors()) 

default.stringsAsFactors() 

read.table ताफिका प्रारूप में एक फाइि पढ़ता है और फाइि में फील्ड के फिए िाइि ़ों और चर के अिुरूप मामि ़ों के साथ, 

इससे एक डेटा फे़्रम बिाता है। 

read.table(file, header = FALSE, sep = "", quote = "\"'",  
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           dec = ".", row.names, col.names, 
           as.is = !stringsAsFactors, 
           na.strings = "NA", colClasses = NA, nrows = -1, 
           skip = 0, check.names = TRUE, fill = !blank.lines.skip, 
           strip.white = FALSE, blank.lines.skip = TRUE, 
           comment.char = "#", 
           allowEscapes = FALSE, flush = FALSE, 
           stringsAsFactors = default.stringsAsFactors(), 
           encoding = "unknown") 

फिखिा: डेटा (आमतौर पर एक मैफटि क्स) x फाइि फाइि के फिए फिखा जाता है। यफि x एक फद्व-आयामी मैफटि क्स है, त  इसे 

आ़ोंतररक प्रफतफिफित्व के रूप में फाइि में कॉिम प्राप्त करिे के फिए इसे स्थािा़ोंतररत करिे की आवश्यकता ह  सकती है। 

write (x, file = "data", ncolumns = if(is.character(x)) 1 else 5, append = FALSE, sep = " ") 

X डेटा बािर हलखा जािा िै 

File एक किेक्शि, या एक चररत्र ख्य र्ोंग क  हलखिे के हलए फाइल का िामकरण। यहद "", मािक आउटपुट 

किेक्शि पर हरोंट करें। 

ncolumns डेटा हलखिे के हलए कॉलम की सोंिा। 

append यहद TRUE डेटा x क  किेक्शि से ज डा जाता िै। 

Sep स्तोंभ ों क  अलग करिे के हलए रयुक्त एक ख्य र्ोंग। Sep = "\ t" का उपय ग टैब सीमाोंहकत आउटपुट देता िै; 

हडफॉल्ट "" िै। 

 

फिखिे में सक्षम। अपिे आवश्यक तकट  एक्स क  फप्ऱोंट करता है (एक फाइि या किेक्शि के फिए यह एक डेटा फे्रम में बिििे के 

बाि अगर यह एक और ि ही मैफटि क्स है)। 

write.table(x, file = "", append = FALSE, quote = TRUE, sep = " ", 
            eol = "\n", na = "NA", dec = ".", row.names = TRUE, 
            col.names = TRUE, qmethod = c("escape", "double")) 
2. बुफियािी डेटा प्रकार 

2.1। चर प्रकार 

ि़ोंबर 

वास्तफवक स़ोंिाओ़ों के साथ काम करिे का तरीका पहिे से ही पहिे अध्याय में शाफमि फकया गया है और यहा़ों स़ोंके्षप में चचाट की 

गई है। फकसी स़ोंिा क  स़ोंग्रहीत करिे का सबसे मूि तरीका एक स़ोंिा का असाइिमेंट बिािा है: 

a <- 3 

"<-" आर क  प्रतीक के िाई़ों ओर स़ोंिा िेिे और एक चर में स़ोंग्रहीत करिे के फिए कहता है फजसका िाम बाई़ों ओर फिया गया 

है। आप "=" प्रतीक का भी उपय ग कर सकते हैं। जब आप एक असाइिमेंट बिाते हैं त  आर फकसी भी जािकारी क  फप्ऱोंट िही ़ों 

करता है। 
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यफि आप यह िेखिा चाहते हैं फक फकसी चर का माि फकसी रेखा पर चर का िाम फकस प्रकार है और ए़ों टर की िबाए़ों : 

> a 

[1] 3 

यह आपक  सभी प्रकार के बुफियािी कायों क  करिे और स़ोंिाओ़ों क  बचािे की अिुमफत िेता है: 

> b <- sqrt(a*a+3) 

> b 

[1] 3.464102 

ख्यस्टि ़ोंग्स 

आप केवि स्ट रऱोंग ि़ोंबर तक सीफमत िही ़ों हैं। आप ख्यस्टि ़ोंग्स क  स्ट र भी कर सकते हैं। उद्धरण का उपय ग करके एक ख्यस्टि ़ोंग 

फिफिटष्ट की जाती है। ि ि ़ों फस़ोंगि और डबि क ट्स काम करें गे: 

> a <- "hello" 

> a 

[1] "hello" 

> b <- c("hello","there") 

> b 

[1] "hello" "there" 

> b[1] 

[1] "hello" 

> typeof(a) 

[1] "character" 

> a = character(20) 

> a "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" 

कारक ़ों 

एक और महत्वपूणट तरीका, आर डेटा क  एक कारक के रूप में स़ोंग्रहीत कर सकता है। अक्सर एक प्रय ग में कुछ व्यािात्मक 

चर के फवफभन्न स्तर ़ों के फिए परीक्षण शाफमि ह ते हैं। उिाहरण के फिए, जब एक पेड की वृख्यद्ध िर पर काबटि डाइऑक्साइड के 

प्रभाव क  िेखते हुए आप यह िेखिे की क फशश कर सकते हैं फक काबटि डाइऑक्साइड के अिग-अिग पूवट फििाटररत सा़ोंिता के 

स़ोंपकट  में आिे पर फवफभन्न पेड कैसे बढ़ते हैं। फवफभन्न स्तर ़ों क  कारक भी कहा जाता है। 
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िीचे फिए गए उिाहरण (उिाहरण के फिए पेड डेटा फाइि) के फिए, फाइि में कई चर कारक हैं: 

> summary(tree$CHBR) 

A1  A2  A3  A4  A5  A6  A7  B1  B2  B3  B4  B5  B6  B7  C1  C2  C3  C4  C5  C6 

3   1   1   3   1   3   1   1   3   3   3   3   3   3   1   3   2   3   1   1 

C7 CL6 CL7  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7 

1   1   1   1   1   3   1   1   1   4 

इस डेटा सेट में कई स्त़ोंभ कारक हैं, िेफकि श िकताटओ़ों िे फवफभन्न स्तर ़ों क  इ़ोंफगत करिे के फिए स़ोंिाओ़ों का उपय ग फकया। 

उिाहरण के फिए, "A1" िेबि वािा पहिा कॉिम एक कारक है। प्रते्यक पेड एक ऐसे वातावरण में उगाया गया था फजसमें काबटि 

डाइऑक्साइड के चार अिग-अिग स़ोंभाफवत स्तर ़ों में से एक था। श िकताटओ़ों िे कािी समझिारी से इि चार वातावरण ़ों क  1, 

2, 3 और 4 के रूप में िेबि फकया। िुभाटग्य से, आर यह फििाटररत िही ़ों कर सकता है फक ये कारक हैं और उन्हें यह माि िेिा 

चाफहए फक वे फियफमत स़ोंिा हैं। 

3. बुफियािी स़ोंचािि और स़ोंिात्मक फववरण 

हम कुछ बुफियािी ऑपरेशि ़ों क  िेखते हैं फजन्हें आप स़ोंिाओ़ों की सूची पर कर सकते हैं। यह मािा जाता है फक आप डेटा िजट 

करिा जािते हैं या डेटा फाइि ़ों क  पढ़िा चाहते हैं ज  उपर क्त अिुभाग में शाफमि हैं और आपक  मूि डेटा प्रकार ़ों के बारे में 

पता है। 

3.1। बुफियािी स़ोंचािि 

एक बार जब आपके पास एक वेक्टर (या स़ोंिाओ़ों की एक सूची) सृ्मफत में सबसे बुफियािी स़ोंचािि उपिब्ध हैं। अफिका़ोंश 

बुफियािी ऑपरेशि एक पूरे वेक्टर पर कायट करें गे और एक ही आिेश के साथ बडी स़ोंिा में गणिा करिे के फिए जल्दी से 

उपय ग फकए जा सकते हैं। ध्याि िेिे वािी एक बात है, यफि आप एक से अफिक वेक्टर पर एक ऑपरेशि करते हैं त  अक्सर यह 

आवश्यक ह ता है फक वैक्टर सभी में समाि स़ोंिा में प्रफवफष्टयाँ ह ़ों। 

मूि उिाहरण 

R क ड िाइि क  िाइि से चिाता है। यही है, आप इसे एक बात बताते हैं, और यह इसे तुऱोंत करता है। (कभी-कभी यफि क ड 

की हमारी एक "िाइि" सुपर ि़ोंबी ह ती है, त  यह वास्तव में एक पृष्ठ पर कई िाइि ़ों के रूप में फिखा जाएगा, िेफकि आर इसे 

क ड के एक सुपर-िॉन्ग वाक्य के रूप में मािता है)। 

स़ोंिाओ़ों के साथ, हम कैिकुिेटर की तरह आर का उपय ग कर सकते हैं। जब हम 3 + 7 टाइप करते हैं और ए़ों टर करते हैं, त  

क़ों स ि फव़ोंड  में ज  फिखाई िेता है, उसका एक उिाहरण फिम्नफिख्यखत है। 

 

Basic arithmetic operators code Results 

+  3+7  3+7=10 
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-  3-7  3-7=-4 

*  3*7  3X7=21 

/  3/7  3/7=0.4286 

sqrt    
 

sqrt(3) √3=1.732045 

log log(2) Natural Logarithm 

exp exp(log(2))  
 

2 

sin, cos, tan sin(a), cos(a), tan(a) sin(a), cos(a), tan(a) 

sin−1, cos−1, tan−1 asin(a),a cos(a),atan(a) asin(a),a cos(a),atan(a) 

हम िाम ़ों का उपय ग करके वसु्तओ़ों क  स़ोंग्रहीत भी कर सकते हैं। हम इस वगट में िामा़ोंफकत डेटा फे़्रम के साथ सबसे अफिक बार 

िेखते हैं। (उिट  डेटा सेट)। हम ताफिकाओ़ों, फ़ों क्शि आउटपुट या एकि माि भी स़ोंग्रहीत करें गे। एक सरि उिाहरण फिम्नफिख्यखत 

क ड है: 

se <- sqrt(.75*.25/200) 

उिाहरण के फिए: मैं अपिे कायटके्षत्र में "से" के रूप में 200 फटप्पफणय ़ों के साथ .75 के िमूिे अिुपात के फिए मािक तु्रफट क  

स़ोंग्रहीत करिा चाहता ह़ों। यह सुफविाजिक है अगर मैं इसे समीकरण ़ों में बार-बार उपय ग करिे जा रहा ह़ों। आप िेखेंगे फक यफि 

आप क ड की इस िाइि क  चिाते हैं, त  आपके क़ों स ि में क ई आउटपुट फिखाई िही ़ों िेता है। िेफकि आपके कायटके्षत्र में एक 

िया "मूल्य" प्रकट ह ता है, फजसे se कहा जाता है। आप "<-" के बजाय माि फिफिटष्ट करिे के फिए "=" का उपय ग कर सकते हैं। 

पाठ्यपुस्तक "=" का उपय ग करती है, िेफकि कई एक समे्मिि के रूप में तीर का उपय ग करिा पस़ोंि करते हैं; जैसा फक आप 

अफिक क ड फिखते हैं, आप अपिी शैिी फवकफसत करें गे। 

Note that R is case sensitive. The object se is not the same as SE. 

इसके अिावा, आर सॉफ्टवेयर अिुस़ोंिाि के सभी के्षत्र ़ों से प्राप्त अफिका़ोंश प्रय गात्मक डेटा का फवशे्लषण करता है। फववरणात्मक 

सा़ोंख्यिकी, प्रफतगमि, सहस़ोंब़ोंि, रैख्यखक मॉडि, फवचरण का फवशे्लषण, पूरी तरह से यादृख्यच्छक फडजाइि, यादृख्यच्छक पूणट ब्लॉक 

फडजाइि, िैफटि वगट फडजाइि, प्रमुख घटक फवशे्लषण, क्लस्टर फवशे्लषण, आफि जैसे सा़ोंख्यिकीय फवशे्लषण आर। फवशे्लषण में 

उपिब्ध हैं ज  उपर क्त तकिीक ़ों पर आिाररत हैं। व्यावहाररक रूप से, फवस्तार से वास्तफवक जीवि के उिाहरण ़ों से फिपटा जाता 

है। 

इि फवशे्लषण ़ों के बारे में मिि आसािी से help.start () क  शेि प्रॉम्प्ट पर टाइप करके और स़ोंके्षप में िी जा सकती है: 

कक्षाए़ों : डेटा प्रकार 

ओ एिए: गुम माि 

ओ शे्रणी: शे्रणीबद्ध डेटा 

ओ चररत्र: चररत्र डेटा ("ख्यस्टि ़ोंग") स़ोंचािि 

o जफटि: जफटि स़ोंिा 
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• डेटा: वातावरण, स्क फप़ोंग, पैकेज 

• डेटासेट: डेटा द्वारा उपिब्ध डेटासेट () 

• सूची: सूफचयाँ 

• हेरिेर: डेटा हेरिेर 

• पैकेज: पैकेज सारा़ोंश 

• sysdata: बुफियािी प्रणािी चर 

ग्राफिक्स 

• aplot: मौजूिा प्लॉट / आ़ोंतररक भूख़ोंड में ज डें 

• ऱोंग: ऱोंग, पफियाँ आफि 

• फडवाइस: ग्राफिकि फडवाइस 

• dplot: प्लॉफट़ोंग से स़ोंब़ोंफित स़ोंगणिा 

• गफतशीि: गफतशीि ग्राफिक्स 

• hplot: उच्च-स्तरीय भूख़ोंड 

• ipl: प्लॉट के साथ बातचीत 

MASS (पुस्तक) का उपय ग करता है 

• वगीकरण: वगीकरण 

• त़ोंफत्रका: त़ोंफत्रका िेटवकट  

• स्थाफिक: स्थाफिक सा़ोंख्यिकी 

गफणत 

• एरीथ: बेफसक अ़ोंकगफणत और छ़ों टिी 

• सरणी: मैफटि सेस और एरेस 

o बीजगफणत: रैख्यखक बीजगफणत 

• रेखा़ोंकि: रेखा़ोंकि (ग्राफिक्स िही ़ों), यािी ि ड्स 

 

प्र ग्राफम़ोंग, इिपुट / Ouput, और फवफवि 
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• IO: इिपुट / आउटपुट 

ओ किेक्शि: इिपुट / आउटपुट किेक्शि 

ओ डेटाबेस: डेटाबेस के फिए इ़ोंटरिेस 

ओ िाइि: इिपुट / आउटपुट िाइिें 

• डीबफग़ोंग: डीबफग़ोंग टूि 

• प्रिेखि: प्रिेखि 

• पयाटवरण: सत्र पयाटवरण 

• तु्रफट: तु्रफट हैंडफि़ोंग 

• आ़ोंतररक: आ़ोंतररक ऑबे्जक्ट (एपीआई का फहस्सा िही ़ों) 

• पुिरावृफत: िूफप़ोंग और पुिरावृफत्त 

• तरीके: तरीके और सामान्य कायट 

• फवफवि: फवफवि 

आ़ोंकडे 

• क्लस्टर: क्लस्टरऱोंग 

डेटा सेट उत्पन्न करिे के फिए कायट 

• फडजाइि: फडजाइि प्रय ग ़ों 

• फवतरण: स़ोंभाव्यता फवतरण और यादृख्यच्छक स़ोंिा 

• htest: सा़ोंख्यिकीय इ़ोंजेक्शि 

• मॉडि: सा़ोंख्यिकीय मॉडि 

ओ प्रफतगमि: प्रफतगमि 

 िॉििाइिर: गैर-रेखीय प्रफतगमि 

• बहुफभन्नरूपी: बहुफभन्नरूपी तकिीक 

• िॉिपैरेमेफटि क: िॉिपैरेमेफटि क सा़ोंख्यिकी 

• मजबूत: मजबूत / प्रफतर िी तकिीक 

• फचकिी: वक्र (और सतह) चौरसाई 
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ओ loess: ढीिी वसु्तओ़ों 

RStudio 

RStudio सा़ोंख्यिकीय प्र ग्राफम़ोंग सॉफ़्टवेयर R के फिए एक उपय गकताट इ़ोंटरफेस है। जबफक कुछ ऑपरेशि माउस से इ़ोंफगत और 

ख्यक्लक करके फकए जा सकते हैं, प्र ग्राम क ड फिखिा सीखिा आवश्यक है। यह एक िई भाषा सीखिे की तरह है - फवफशष्ट 

वाक्यफवन्यास, व्याकरण और शब्दाविी है, और इसका उपय ग करिे में समय िगेगा। आर सू्टफडय  सीखिा अ़ोंततः  आर पर डेटा 

का फवशे्लषण और कल्पिा करते समय पूणट फिय़ोंत्रण, िचीिापि और रचिात्मकता िेगा, िेफकि इस िई भाषा में प्रवाह में समय 

िगेगा। 

एक बार जब आप R डाउिि ड कर िेते हैं, त  आप http://www.rstudio.com/ से RStudio स्थाफपत कर सकते हैं, "अभी 

डाउिि ड करें" पर ख्यक्लक करके, और फिर "RStudio डेस्कटॉप डाउिि ड करें" पर ख्यक्लक करें। अपिे ऑपरेफट़ोंग फसस्टम के 

फिए उपयुक्त स़ोंस्करण का चयि करें  और डाउिि ड करें। जब आप RStudio ख िेंगे त  आपक  फिम्न स्क्रीि फिखाई िेगी और 

चार फव़ोंड  ह ़ोंगी: 

 

चार ख्यखडफकय ़ों के रूप में वफणटत फकया जा सकता है: 

फिफप 

ख्यस्क्रट R कमा़ोंड की एक सूची क  स़ोंग्रहीत करिे के फिए एक िस्तावेज है। जब आप पहिी बार RStudio ख िते हैं त  यह फव़ोंड  

प्रकट िही ़ों ह  सकती है। एक िई ख्यस्क्रट बिािे के फिए, "िाइि -> िया -> आर ख्यस्क्रट" पर ख्यक्लक करें। 

क़ों स ि 

यहा़ों आउटपुट फिखाई िेता है। > स़ोंकेत (फजसे "प्रॉम्प्ट" भी कहा जाता है) का अथट है फक आर आज्ञाओ़ों क  स्वीकार करिे के फिए 

तैयार है। आप कमा़ोंड क  सीिे क़ों स ि में टाइप कर सकते हैं। हािाँफक, इसके बजाय ख्यस्क्रट फव़ोंड  में टाइप करिा और वहाँ से 

कमा़ोंड चिािा एक अच्छी आित है। क़ों स ि में कुछ भी िही ़ों बचाया जा सकता है। हािाँफक आप अपिे आिेश क  ख्यस्क्रट फाइि 

में सहेज सकते हैं, और फिर बाि में अपिे फवशे्लषण क  ि हरा सकते हैं। यफि आप फकसी बडी पररय जिा पर काम कर रहे हैं या 

आप बाि में वापस आिे के फिए अपिा क ड रखिा चाहते हैं त  यह फवशेष रूप से सहायक है। 

कायटस्थाि 

यह कायटस्थाि फव़ोंड  आपके पास वतटमाि में उपिब्ध वसु्तओ़ों क  सूचीबद्ध करती है। फ़ों क्श़ोंस ज  "बेस आर" या पैकेज का फहस्सा 

हैं, वे यहा़ों फिखाई िही ़ों िेंगे (उस पै्रख्यक्टकि क  बिािे के फिए बस बहुत सारे हैं!) फवशेष फ़ों क्शि ज  आप खुि फिखते हैं या ज  हैं। 
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प्लॉट / सहायता 

अ़ोंफतम फव़ोंड  में कई टैब हैं, फजसमें एक ख ज सुफविा के साथ एक सहायता टैब भी शाफमि है। जब आप भूख़ोंड बिाते हैं त  वे इस 

फव़ोंड  में फिखाई िेंगे, फजसे आप बेहतर दृश्य प्राप्त करिे के फिए आकार बिि सकते हैं। "फाइिें" टैब आपक  आपके द्वारा पहिे 

फिखी गई आर फिफपय ़ों तक पहु़ोंचिे के एक तरीके के रूप में आपके क़ों पू्यटर पर िाइिें भी फिखाता है। साविाि रहें- इस फव़ोंड  में 

फाइि ़ों क  हटािे से उन्हें आपके क़ों पू्यटर से हटा फिया जाता है। आर सू्टफडय  में प्लॉट फव़ोंड  के रूप में कल्पिा की जा सकती है: 

 

इसके अिावा, इफतहास की ख्यखडकी क  अच्छी तरह से िेखा जा सकता है: 
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हािाँफक, R सू्टफडय  की इि चार ख्यखडफकय ़ों क  अच्छी तरह से िेखा जा सकता है: 

 

RStudio में कायटस्थाि और डेटासेट ि ड ह  रहे हैं 

.RData फाइि एक्सटेंशि का उपय ग करके कायटस्थाि ़ों क  सहेजा जाता है। एक कायटके्षत्र कई डेटासेट या आपके द्वारा फिखे 

गए कायों के एक सेट क  स्ट र करिे का एक सुफविाजिक तरीका है, खासकर जब क ड क  चिािे के फिए डेटासेट का उत्पािि 

करिे में ि़ोंबा समय िग सकता है। कायटस्थाि ि ड करिे के फिए, ऊपरी िाएँ RStudio फव़ोंड  में "कायटस्थाि" टैब के अ़ोंतगटत 

फ ल्डर आइकि पर ख्यक्लक करें। जहाँ भी आपिे कायटके्षत्र क  सहेजा है और उसे ख िें, पर िेफवगेट करें। अब आपक  कायटके्षत्र में 

वसु्तओ़ों की एक सूची िेखिी चाफहए । अपिे कायटके्षत्र में डेटासेट ि ड करिे के फिए, आपक  आयात डेटा बटि पर ख्यक्लक करिे 
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और "फाइि से" या "URL से" उपयुक्त के रूप में चयि करिे की आवश्यकता है। आप csv या txt फाइि ़ों क  ि ड कर सकते 

हैं फजन्हें आपिे "फाइि से" अपिे क़ों पू्यटर पर सहेजा है। जब डेटा ऑििाइि पाि फाइि ़ों के रूप में फिखाई िेते हैं, त  आप उन्हें 

सीिे URL से ि ड करिे में सक्षम ह  सकते हैं। 

अब आपक  केवि यह सुफिफित करिे की आवश्यकता है फक डेटा फे़्रम का पूवाटवि कि सही है या िही ़ों और जैसा फिखाया गया 

है: 

 

स़ोंकुि 

जबफक कई उपय गी फ़ों क्श़ोंस "बेस आर" में शाफमि हैं, उपय गकताट और डेविपसट फवशेष कायों और डेटासेट के साथ अपिे स्वय़ों 

के ऐड-ऑि पैकेज बिा और जमा कर सकते हैं। इि पैकेज ़ों तक पहँुचिे के फिए ि  चरण ़ों की आवश्यकता ह ती है: पैकेज क  

अपिे क़ों पू्यटर पर स्थाफपत करिा (केवि एक बार करिे की आवश्यकता ह ती है) और अपिे कायटके्षत्र में पुस्तकािय क  ि ड 

करिे की आवश्यकता है (हर बार जब आप RStudio ख िते हैं त  ऐसा करिे की आवश्यकता ह ती है)। 

स़ोंकुि फब़ोंिु द्वारा स्थाफपत फकया जा सकता है और RStudio में ख्यक्लक कर सकते हैं। 

 

कायटशीि फििेफशका बिििा 

R क  हमेशा क़ों पू्यटर पर एक फििेफशका में इ़ोंफगत फकया जाता है। यह आसािी से पता िगाया जा सकता है फक कौि सी 

डायरेक्टरी गेटवे (वफकिं ग डायरेक्टरी प्राप्त करें ) फ़ों क्शि क  चिाकर; इस फ़ों क्शि का क ई तकट  िही ़ों है। कायटशीि फििेफशका क  
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बिििे के फिए, सेटवाडट का उपय ग करें  और वा़ोंफछत फ ल्डर में पथ फिफिटष्ट करें। dir - एक कायटशीि फििेफशका फिफिटष्ट करें। 

इसके अिावा, getwd R प्रफक्रया की वतटमाि कायटशीि फििेफशका का प्रफतफिफित्व करते हुए एक फिरपेक्ष फाइिपथ िौटाता है; 

setwd (dir) का उपय ग कायट फििेफशका क  dir में सेट करिे के फिए फकया जाता है। 

Usage 

getwd() 

setwd(dir) 

 

ख्यस्क्रट फव़ोंड  में क ड फिखिा 

यह वास्तव में सीिे सा़ोंत्विा में सब कुछ टाइप करिे के फिए आकषटक ह  सकता है- और यफि आप केवि एक या ि  िाइि ़ों का 

फवशे्लषण कर रहे हैं फजसे आप कभी िही ़ों ि हराए़ों गे, त  यह िीक ह  सकता है। हािा़ोंफक, ह मवकट  और प्र जेक््टस करते समय 

आपके द्वारा चिाए गए क ड की एक प्रफत ह िा आवश्यक ह गा। मैं अक्सर आपके साथ R ख्यस्क्रट साझा करू़ों गा फजसमें उिाहरण 

शाफमि हैं। इन्हें रखिा एक अच्छा फवचार है, और यहा़ों तक फक अपिी फटप्पणी और ि ट्स भी ज डें क्य ़ोंफक हम उन्हें कक्षा में 

उपय ग करते हैं। 

ख्यस्क्रट फव़ोंड  में क ड फिखिे के िाभ: 

1. ऑट -ऱोंग और क ष्ठक हाइिाइफट़ोंग तु्रफटय ़ों क  ख जिे में आसाि बिाते हैं। 

2. आप अपिे क ड क  सहेज सकते हैं और बाि में स़ोंिभट के फिए खुि क  ि ट्स फिख सकते हैं। 

3. प्र जेक््टस पर काम करते समय, या प्रश्न ह िे पर मेरे साथ साझा करिे के फिए सहपाफिय ़ों के साथ अपिा क ड साझा करिा 

आसाि बिाता है। 

4. अपिे फवशे्लषण क  ि हरािे य ग्य बिाता है, स़ोंपाफित करिे और कॉपी करिे में आसाि। 
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फिफपय ़ों में फाइि एक्सटेंशि ".R" ह ता है, यफि आपिे अपिे क़ों पू्यटर पर R स्थाफपत िही ़ों फकया है, त  आप एक। स़ोंपािक जैसे 

ि टपैड (हािा़ोंफक तब आप केवि सािे पाि, ऱोंग ़ों क  िही ़ों िेख सकते हैं) का उपय ग करके .R िाइिें िेख सकते हैं। सािा पाि 

फाइिें (.txt) भी ख्यस्क्रट फाइि ़ों के रूप में RStudio में ख िी जा सकती हैं। 

ख्यस्क्रट फाइि ़ों के बारे में महाि चीज ़ों में से एक फटप्पणी शाफमि करिे की क्षमता है। ये R कमा़ोंड के साथ डािे गए ि ट हैं ज  R में 

िही ़ों चिेंगे। 

 

आम तु्रफट स़ोंिेश आर में 

यफि आपक  िाि आउटपुट फमिता है, त  आपिे एक तु्रफट का अिुभव फकया है। यहा़ों कुछ सबसे आम तु्रफट स़ोंिेश फिए गए हैं 

फजिका आप सामिा करें गे। 

Error: Object ‘...’ not found 

इसका मतिब है फक स़ोंिफभटत वसु्त आपके कायटके्षत्र में िही ़ों है। यह ह  सकता है क्य ़ोंफक: 

1. आप डेटा ि ड करिा या पैकेज स्थाफपत करिा भूि गए। 

2. आपिे टाइप-ओ या कैफपटिाइजेशि तु्रफट की है। 

3. आप उद्धरण फचह् ़ों क  भूि गए ह ़ोंगे, उिा। पररकल्पिा परीक्षण ़ों के फिए फ़ों क्शि इिपुट के रूप में "अफिक"। यह भी जाँचें फक 

ताफकट क जैसे TRUE / FALSE सभी कैप में हैं। 

4. आप पहिे क ड की एक प़ोंख्यक्त चिािा भूि गए थे, फजस ऑबे्जक्ट का आप उले्लख कर रहे हैं। (सुफिफित करिे के फिए अपिे 

क़ों स ि से स्क्रॉि करें )। 

5. आप एक फवफशष्ट डेटासेट के भीतर एक चर क  स़ोंिफभटत करिे का प्रयास कर सकते हैं। 
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आपिे एक प्लॉट बिाया है, िेफकि यह आपके प्लॉट फव़ोंड  में फिट िही ़ों है। प्लॉट फव़ोंड  का आकार बढ़ािे की क फशश करें  और 

अपिे प्लॉट कमा़ोंड क  फिर से रि करें। 

Error: unexpected numeric constant in: ... 

आपक  सबसे अफिक स़ोंभाविा है फक एक क ष्ठक, एक अल्पफवराम याि आ रहा है, या जब आप फपछिी प़ोंख्यक्त क  पूरा कर चुके 

थे, त  आपक  स़ोंकेत के साथ क ड की एक प़ोंख्यक्त भागा। अपिी क ड िाइि क  ध्याि से पढ़ें  और सभी उफचत फस़ोंटैक्स की जाँच 

करें। 

Error in ....: undefined columns selected 

इसका अथट है फक आपके द्वारा चयफित डेटा का कॉिम मौजूि िही ़ों है। यफि स़ोंिात्मक रूप से कॉिम का चयि करिा है, त  

सुफिफित करें  फक आपके पास सूचका़ोंक सही हैं। यफि िाम से चयि फकया जाता है, त  वतटिी और पू़ोंजीकरण की जा़ोंच करें। अ़ोंत में, 

यह सुफिफित करिे के फिए जा़ोंचें फक आपिे डेटा क  सही ढ़ोंग से ि ड फकया है और यह फक चर िाम कॉिम कॉिम के रूप में 

फिखाई िे रहे हैं और डेटा की पहिी प़ोंख्यक्त के रूप में िही ़ों। 
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1. पररर्य: (Introduction) 

 

R लसफव  एक प्रोग्राम से ज्यादा है जो आंकडे करता है। यह सांग्ययकीय कं्यूहटगं और ग्राकफक्स के ललए एक पररष्कृत 
कं्यूटर भाषा और र्ातार्रण है। R सांग्ययकीय कं्यूहटगं र्ेबसाइट (www.r-project.org ) के ललए आर-प्रोजेक्ट स े
उपलब्ध है। R एक खुला स्रोत (जीपीएल) सांग्ययकीय र्ातार्रण है ग्जसे एस और एस-्लस के बाद तैयार ककया गया 
है S भाषा को 1980 के दशक के अंत में AT. में पर्कलसत ककया गया था आर पररयोजना 1995 में ऑकलैंड 
पर्श्र्पर्द्यालय के सांग्ययकी पर्भाग के रॉबटव जेंटलमैन और रॉस इहाका (इसललए नाम, आर) द्र्ारा शुरू की गई थी  
इसने तेजी से व्यापक दशवक र्गव प्रा्त ककया है। यह र्तवमान में आर कोर-डेर्लपमेंट टीम द्र्ारा बनाए रखा जाता है, 

जो स्र्यंसेर्ी डेर्लपसव की एक मेहनती, अंतरराष्ट्रीय टीम है।  आर प्रोजेक्ट र्ेबपेज आर के बारे में जानकारी के ललए 
मुयय साइट है। इस साइट पर सॉफ्टर्ेयर, साथ में पैकेज, और दस्तार्ेजीकरण के अन्य स्रोतों को प्रा्त करने के ननदेश 
हैं। R एक शग्क्तशाली सांग्ययकीय कायवक्रम है लेककन यह सबसे पहले और सबसे महत्र्पूणव प्रोग्रालमगं भाषा है। 
दनुनया भर के लोगों द्र्ारा R के ललए कई रूटीन ललखे गए हैं और R प्रोजेक्ट र्ेबसाइट से "पैकेज" के रूप में स्र्तंत्र 
रूप से उपलब्ध कराए गए हैं। हालााँकक, मूल स्थापना (ललनक्स, पर्डंोज या मैक के ललए) में अर्धकांश उद्देश्यों के ललए 
उपकरणों का एक शग्क्तशाली सेट होता है। क्योंकक R एक कं्यूटर भाषा है, यह उन अर्धकांश प्रोग्रामों स ेथोडा लभन्न 
रूप से कायव करता है ग्जनसे उपयोगकताव पररर्चत हैं। आपको कमांड टाइप करना होगा, ग्जनका मूल्यांकन प्रोग्राम 
द्र्ारा ककया जाता है और कफर ननष्पाहदत ककया जाता है। यह कई उपयोगकतावओं के ललए थोडा कहठन लगता है, 

लेककन R भाषा को चुनना आसान है और बहुत सारी सहायता उपलब्ध है। अन्य अनुप्रयोगों से कमांड में कॉपी और 
पेस्ट करना संभर् है (उदाहरण के ललए: र्डव प्रोसेसर, स्प्रडेशीट, या र्ेब ब्राउजर) और यह सुपर्धा बहुत उपयोगी है, 

खासकर यहद आप सीखते समय नोट्स रखते हैं। इसके अनतररक्त, R के पर्डंोज और मैककंटोश संस्करणों में एक 
ग्राकफकल यूजर इंटरफेस (जीयूआई) है जो कुछ बुननयादी कायों में मदद कर सकता है।  
R जहटल सांग्ययकीय उपागमों को उतनी ही सरलता से संभालता है ग्जतना कक सरल। इसललए, एक बार जब आप R 
भाषा की मूल बातें जान लेते हैं, तो आप जहटल पर्श्लेषणों को उतनी ही सरलता स ेहल कर सकते हैं (हमेशा की तरह 
यह पररणामों की व्यायया है जो र्ास्तर् में कहठन बबट हो सकता है)। अगले भाग में हम R का प्रयोग करते हुए कुछ 
बुननयादी सांग्ययकीय तकनीकों पर चचाव करेंगे। 
 

2. सारांर् आँकड़:े (Summary statistics) 

 

सारांश आाँकडे हमें हट्पणणयों (डेटा) के एक समूह को संक्षेप में प्रस्तुत करने में मदद करते हैं, ताकक कुछ संययाओं में 
अर्धक से अर्धक जानकारी संप्रेपषत की जा सके। एक आाँकडा एक नमूना संपपि है, अथावत, इसकी गणना नमूने में 
हट्पणणयों से की जा सकती है। इसके पर्परीत, एक पैरामीटर जनसंयया की एक संपपि है ग्जसस ेनमूना ललया गया 
था। चंूकक यह आमतौर पर अज्ञात होता है (जब तक कक हम ककसी ज्ञात पर्तरण से डेटा का अनुकरण नहीं करते), 

mailto:upendra.pradhan@icar.gov.in
http://www.r-project.org/
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हम मापदंडों का अनुमान लगाने के ललए आंकडों का उपयोग करते हैं। आंकडे हमें नमूने में देखे गए मूल्यों के पर्तरण 
के बारे में सूर्चत करते हैं। R में बहुत सारे आाँकडों की गणना आसानी से की जा सकती है। यहााँ कुछ आाँकडों का 
अर्लोकन हदया गया है। 
 
 

 

2.1. कें द्रीय प्रवषृत्त के उपाय: (Measures of central tendency) 

 

कें द्रीय प्रर्पृि का सबस ेमहत्र्पूणव माप अंकगणणतीय माध्य (या औसत) है। समलमत पर्तरण (जैसे सामान्य पर्तरण) 
के "कें द्र" का र्णवन करना बहुत उपयोगी है। इसका नुकसान यह है कक यह चरम मूल्यों के प्रनत संर्ेदनशील है। 
माग्ध्यका स्थान का एक र्ैकग्ल्पक उपाय है जो चरम मूल्यों के प्रनत बहुत कम संर्ेदनशील होता है। यह आदेलशत 
नमूने का कें द्रीय मूल्य है (ताललका में हदया गया सूत्र केर्ल तभी लागू होता है जब नमूना का आदेश हदया जाता है)। 
यहद n सम है, तो यह दो सबसे कें द्रीय मूल्यों का अंकगणणतीय माध्य है। 

आइए R में कुछ डेटा का अनुकरण करें और माध्य और माग्ध्यका दोनों की गणना करें: 
 
x <- rnorm(20, mean = 5, sd = 4) # x: sample data, n=20 

x2 <- c(x, 45)              # add an extreme value of 45 to x      mean(x);

 mean(x2) 

 

आप देखते हैं कक x का अंकगणणतीय माध्य 5 के करीब है, सामान्य पर्तरण का सही मतलब हमने 20 मानों का नमूना 
ललया है। x2 का माध्य, नमूना x एक चरम मान सहहत काफी बढ़ गया है। हालांकक, औसत चरम मूल्य से केर्ल थोडा 
ही बदलता है। 
 
Median(x) 

median(x2) 

z <- c(1,4,7,9,10)  # small sample with uneven n 

median(z) 
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z2 <- c(1,4,7,9) # small sample with even n 

median(z2) 

 

एक पूणव समलमत पर्तरण के ललए, माग्ध्यका माध्य के बराबर होती है। 
 

2.2. फैलाव के उपाय: (Measures of dispersion) 

फैलार् के उपाय डेटा के प्रसार / पररर्तवनशीलता को मापते हैं। एक नमूने का प्रसरण नमूना में सभी हट्पणणयों पर 
नमूना माध्य स ेर्गव पर्चलन का योग है, ग्जसे (n-1) स ेपर्भाग्जत ककया जाता है। पर्चरण की व्यायया करना कहठन 
है, क्योंकक यह आमतौर पर काफी बडी संयया होती है। मानक पर्चलन, जो पर्चरण का र्गवमूल है, आसान है। 
यह लगभग नमूना माध्य से एक अर्लोकन का औसत पर्चलन है (यह नमूना माध्य से बबल्कुल औसत पर्चलन 
होगा, यहद हम मानक पर्चलन के ललए सूत्र के हर में n-1 के बजाय n का उपयोग करेंगे)। ऊपर बनाए गए नमूना x के 
ललए प्रयास करें: 
 
var(x) # sample variance 

sd(x) # sample standard deviation 

sqrt(var(x)) # dito 

 

 

2.3. क्वांटाइल्स और बॉक्स्लॉट: (Quantiles and the boxplot) 

p-क्र्ांटाइल र्ह मान x है, ग्जसके गुण स ेकम या उसके बराबर मान प्रा्त होने की प्रानयकता p है, अथावत p(X≤ x) = 

p. माग्ध्यका 50% मात्रा है। 25% क्र्ांटाइल और 75% क्र्ाटंाइल को ननचला और ऊपरी क्र्ाटावइल भी कहा जाता है 
(चतुथवक क्योंकक माग्ध्यका के साथ लमलकर, र्े पर्तरण को क्र्ाटवरों में पर्भाग्जत करत ेहैं)।  25% और 75% चतुथवक के 
बीच के अंतर को अंतर-चतुथवक शे्णी कहा जाता है। इस शे्णी में पर्तरण का 50% शालमल है और इसका उपयोग 
फैलार् के माप के रूप में भी ककया जाता है। हम पहले ही देख चुके हैं कक द्पर्पद, पॉइसन और सामान्य पर्तरण 
(फ़ंक्शन qbinom (), qpois (), qnorm ()) के ललए चतुथवक की गणना कैसे की जाती है। . मानक सामान्य पर्तरण के 
25%, 50% और 75% मात्रा की गणना ननम्पनानुसार की जा सकती है: 
q25 <- qnorm(0.25); q25 

q50 <- qnorm(0.5); q50 

q75 <- qnorm(0.75); q75 

 

बॉक्स्लॉट माग्ध्यका, चतुथवक और अंतर-चतुथवक शे्णी का उपयोग करके पर्तरण को रेखांकन रूप से प्रदलशवत करन े
का एक तरीका है। आइए पुस्तकालय ISwR स ेडेटासेट tlc लोड करें और महहलाओं और पुरुषों के शरीर के आकार का 
एक बॉक्स्लॉट बनाएं। 
library(ISwR) 

data(tlc); ?tlc 

par(mfrow=c(1,1)) 

boxplot(height ~ sex, data = tlc, names=c("Women","Men"), ylab = "Body 

height (cm)", col = "blue") 
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एक बॉक्स्लॉट में, बॉक्स (यहााँ नीले रंग में) में इंटरक्र्ेटावइल रेंज शालमल है। माग्ध्यका को बॉक्स के भीतर एक रेखा 
के रूप में हदखाया गया है। ग्व्हस्कसव द्र्ारा पररभापषत रेंज जो बॉक्स के ऊपरी और ननचले लसरे पर फैली हुई है, कम 
स्पष्ट रूप से पररभापषत (सॉफ्टर्ेयर और उपयोगकताव पर ननभवर) है। R में डडफ़ॉल्ट (?boxplot.stats देखें) यह है कक 
मूंछें  सबसे चरम डेटा बबदं ु तक फैली हुई हैं जो बॉक्स स े दरू बॉक्स की लंबाई स े 1.5 गुना स े अर्धक नहीं है 
(इंटरक्र्ेटावइल-रेंज)। इस सीमा स ेपरे डेटा बबदं ुअलग से "आउटलेयर" के रूप में हदखाए जात ेहैं (नीचे र्चत्र देखें)। 
 

 
 

 

 

 

            Figure: Comparison of body height of women and men by box plots. 

 

1. 2.4. माध्य की मानक त्रुहट: (The standard error of the mean) 
 

यहद हमारे पास n प्रेक्षणों का एक नमूना है, जो सभी माध्य  के साथ एक सामान्य पर्तरण से आते हैं और मानक 
पर्चलन  ,तो यह ज्ञात है कक नमूने का अंकगणणतीय माध्य �̅� सामान्य रूप स े  के आसपास  मानक पर्चलन 
𝑆𝐷�̅� = 𝜎 √𝑛⁄   . के साथ पर्तररत ककया जाता है। 
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व्यर्हार में, हालांकक, हम नहीं जानत ेहैं, लेककन नमूना मानक पर्चलन s द्र्ारा इसका अनुमान लगात ेहैं। नमूना माध्य 
  के र्ास्तपर्क मानक पर्चलन का अनुमान "माध्य की मानक त्रुहट" (SEM) द्र्ारा भी लगाया जाता है, ग्जसकी 
गणना 𝑆𝐸𝑀 = 𝜎 √𝑛⁄  .  के रूप में की जाती है। यहााँ एक उदाहरण है। 

x <- rnorm(n = 100, s = 4, mean = 20) # a sample of size n=100  

sem <- sd(x) / sqrt(length(x)); sem    # calculate SEM 

sd.mean <- 4/sqrt(100)                    # theoretical SD.mean 

 

जबकक s व्यग्क्तगत हट्पणणयों की पररर्तवनशीलता का र्णवन करता है (नमूना माध्य से औसत अंतर, SEM नमूना 
मानक पर्चलन s के साथ नमूने से n यादृग्च्छक मानों के नमूना माध्य की पररर्तवनशीलता का र्णवन करता है। 

 

2.5. षवश्वास अतंराल: (Confidence intervals) 

 

यहद (ऊपर के रूप में) हमारे पास n अर्लोकनों का एक नमूना है, जो सभी माध्य  के साथ सामान्य पर्तरण स े
आते हैं और मानक पर्चलन , 𝜎   और हम जानत ेहैं कक अंकगणणतीय माध्य �̅�  नमूना का सामान्य रूप से आसपास 
  पर्तररत ककया जाता है  मानक पर्चलन के साथ 𝑆𝐷�̅� = 𝜎 √𝑛⁄   हम एक 95%  की गणना कर सकत ेहैं  
पर्श्र्ास अंतराल के ललए    जैसा  �̅� + 𝜎⁄√𝑛. .𝑁0.025 ≤ 𝜇 ≤ �̅� + 𝜎⁄√𝑛.𝑁0.975, जहां 𝑁0.025 और 𝑁0.975 मानक 
सामान्य पर्तरण के 2.5% क्र्ांटाइल हैं। उपरोक्त उदाहरण के ललए यह होगा: 

 
x <- rnorm(n = 100, s = 4, mean = 20)  # a sample of size n=100 

sample.mean <- mean(x) 

sd.mean <- 4/sqrt(100)                        # theoretical SD.mean 

 ci95.lower <- sample.mean + sd.mean * qnorm(0.025) 

ci95.upper <- sample.mean + sd.mean * qnorm(0.975) 

 

95% पर्श्र्ास अंतराल  के ललए   एक प्रशंसनीय सीमा ननहदवष्ट करता है। यहद हम सच्चे पैरामीटर के ललए एक 
पर्श्र्ास अंतराल का अनुमान लगात े हैं   अनंत संयया में नमूनों की अनंत संयया   से की गणना करके प्रत्येक 
आकार  तो  बार (जैसे  में से लगभग  बार)  पर्श्र्ास अंतराल के भीतर होगा।   पर्श्र्ास अंतराल 
का अथव कभी-कभी  संभार्ना के साथ  युक्त होने के रूप में गलत होता है। यह मामला नहीं है क्योंकक एक 
पर्लशष्ट पर्श्र्ास अंतराल में   या तो होता है या यह नहीं होता है। हालांकक व्यर्हार में हम नहीं जानत ेहैं और 
नमूने स े का अनुमान लगाना पडता है। सामान्य पर्तरण का उपयोग करन ेके बाद एक आत्मपर्श्र्ास अंतराल होता 
है जो बहुत संकीणव होता है। इसललए डेटा से अनुमाननत पर्श्र्ास अंतराल सामान्य पर्तरण के बजाय टी-पर्तरण (नीचे 
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देखें) पर आधाररत होत ेहैं। नमूने से  अनुमाननत होने के ललए इसे सही करना आर्श्यक है खासकर यहद नमूना 
आकार छोटा है। 
 

3. र्ास्त्रीय सांख्ययकीय परीक्षण: (Classical statistical tests) 

3.1. र्ून्य-पररकल्पिा परीक्षण: (Null-hypothesis testing) 

 

शास्त्रीय सांग्ययकीय पर्र्धयां अशक्त-पररकल्पना परीक्षण के साथ काम करती हैं जो लमथ्याकरण पर आधाररत है। 
ताककव क दृग्ष्टकोण स,े एक लसद्धांत या एक व्युत्पन्न पररकल्पना को साबबत करना असंभर् है, क्योंकक इसके ललए 
पररकल्पना से संबंर्धत सभी हट्पणणयों की आर्श्यकता होगी, और हम आमतौर पर नमूनों के साथ काम करत ेहैं। 
इस प्रकार लमथ्याकरण, पररकल्पनाओं को लसद्ध करन ेके बजाय, पूछताछ के ललए, लमथ्याकरण के ललए प्रयास करता 
है। 
लंबे समय तक, उदाहरण के ललए, यूरोप में केर्ल सफेद हंस देख ेगए थे और यह अनुमान लगाया गया था कक सभी 
हंस सफेद होत ेहैं। हालााँकक, ऑस्टे्रललया में एक एकल काल ेहंस का अर्लोकन इस पररकल्पना का खंडन करन ेके ललए 
पयाव्त था। शास्त्रीय सांग्ययकीय परीक्षण करत ेसमय, हम एक चक्कर लगात ेहैं। हम एक अशक्त-पररकल्पना (H0) का 
प्रस्तार् करत ेहैं जो आम तौर पर रुर्चकर नहीं होती है और हमारी र्ास्तपर्क पररकल्पना को साबबत करन ेके बजाय 
इसे गलत साबबत करने (अस्र्ीकार) करन ेका प्रयास करते हैं। H0एक र्ैकग्ल्पक पररकल्पना (HA) द्र्ारा पूररत है, जो 
उदाहरण के ललए, हमने उिरी फुलमार (ईस्टुरमर्ोगेल, फुलमारस ललेलशयललस) की चयापचय दर को मापा होगा और 
यह जानना चाहत े हैं कक क्या पुरुष और महहलाए ं चयापचय दर में लभन्न हैं। संगत H0यह होगा कक पुरुषों और 
महहलाओं की चयापचय दर समान होती है। हा यह होगा कक चयापचय दर लभन्न होती है। ध्यान दें कक इस मामल े
में HA दो तरफा है, ग्जसका अथव है कक हम यह ननहदवष्ट नहीं करते हैं कक पुरुषों या महहलाओं की चयापचय दर अर्धक 
है या नहीं। H0 का परीक्षण करन ेके ललए, हम प्रेक्षक्षत होने की प्रानयकता का अनुमान लगाते हैं यहद P-मान <  है 
(नीचे देखें), तो हम H0 को अस्र्ीकार करत ेहैं। हम कहत ेहैं, परीक्षण महत्र्पूणव है। 
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3.1.1. टेस्ट आँकड़े: (Test statistics) 

 

जैसा कक पहले ही कहा जा चुका है, संभार्ना है कक देख ेगए पररणाम या अर्धक चरम पररणाम अकेले संयोग से हो 
सकत ेहैं (यहद एच 0 सत्य थे), पी-मान है। पी-मान आमतौर पर एक परीक्षण-सांग्ययकी और उस परीक्षण आंकडे के 
पर्तरण के माध्यम स ेप्रा्त होता है। एक परीक्षण आाँकडा का एक उदाहरण t परीक्षण के मामल ेमें t आाँकडा और t-
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पर्तरण है उदाहरण के ललए अन्य परीक्षण आाँकडे हैं। 2 (2 परीक्षण, संभार्ना-अनुपात परीक्षण या F (पर्चरण के 
पर्श्लेषण में एफ-परीक्षण)। 
3.2. टी टेस्ट पररवार: (The t test family) 

तीन प्रकार के टी परीक्षण हैं ग्जन पर हम गौर करन ेजा रहे हैं, ग्जनका उपयोग हम ग्जस तरह की तुलना करना 
चाहत ेहैं, उसके आधार पर ककया जाता है। ये सभी इस धारणा पर आधाररत हैं कक नमूना डेटा सामान्य पर्तरण स े
आता है। इसका मतलब यह भी है कक टी परीक्षण ननरंतर डेटा के ललए हैं। 
आइए एक-नमूना टी परीक्षण से शुरू करें। 
3.2.1. एक-िमूिा टी परीक्षण: (One-sample t test) 

 

एक-नमूना t परीक्षण का उपयोग एक माध्य (नमूने के) की तुलना संदभव मान (एक प्राथलमकता स ेचुना गया मान) स े
करन ेके ललए ककया जाता है। डालगाडव (2008) स ेएक उदाहरण यहां हदया गया है: हमारे पास: 11 महहलाओं स ेदैननक 
ऊजाव सेर्न (जूल में) के माप का एक नमूना, x1,x2,…,x11। अब हम जानना चाहत ेहैं कक क्या ये डेटा प्रनत हदन 7725 

जूल के अनुशंलसत मूल्य के अनुरूप हैं? 

 
daily.intake <- c(5260,5470,5640,6180,6390,6515,6805,7515,7515,8230,8770) 

Mean <- mean(daily.intake); Mean 

शून्य पररकल्पना, H0, है:  = 0, र्ैकग्ल्पक पररकल्पना, HA:  ≠ 0 इस प्रकार, र्ास्तपर्क  जनसंयया माध्य है ग्जसका 
अनुमान हम प्रनतदशव माध्य 𝑥̅ से लगात ेहैं। 0  संदभव मान है (यहााँ प्रशंलसत ऊजाव सेर्न)। यहद यह धारणा कक हमारा 
नमूना सामान्य रूप स ेमाध्य  और पर्चरण 2  अथावत x1,x2,…,xn ~ N(, 2), के साथ पर्तररत ककया जाता है, 

उर्चत है, तो हम अपने प्रश्न का उिर देने के ललए एक-नमूना t परीक्षण का उपयोग कर सकते हैं। . इस परीक्षण के 
ललए एक प्रमुख अर्धारणा माध्य की मानक त्रुहट है 𝑆𝐸𝑀 = 𝑠 √𝑛⁄  जो हम पपछले अध्याय में लमल चुके हैं। t परीक्षण 
का परीक्षण आाँकडा t है (क्या आश्चयव है), और इसकी गणना इस प्रकार की जाती है: 
 

                                        �̅� − 𝜇0 

                                                                                        𝑆𝐸𝑀  

t मूल रूप से मापता है कक हमारे नमूना माध्य ककतने SEM संदभव मान स ेलभन्न हैं। याद रखें कक सामान्य रूप स े
पर्तररत डेटा के ललए, ±2 के भीतर रहने की संभार्ना लगभग 95% है (इस सीमा के बाहर 5% के अनुरूप)। H0  

के तहत, हम इस सीमा के भीतर 0  के र्गरन ेकी उम्पमीद करेंगे। छोटे नमूनों में (मान लीग्जए n <30), हालांकक, इस 
तथ्य के ललए सही करना आर्श्यक है कक हमने नमूने से SEM का अनुमान लगाया है। इसललए परीक्षण सांग्ययकीय t 

( t-पर्तरण) के पर्तरण में चरम मूल्यों के ललए संभार्नाओं में थोडी र्दृ्र्ध हुई है, अथावत, t-पर्तरण में भारी पूंछ होती 
है। t-पर्तरण का आकार नमूना आकार पर ननभवर करता है और n से अनंत तक बढ़ने के ललए सामान्य पर्तरण का 
अनुमान लगाता है (नीचे र्चत्र देखें)। H0 के स्र्ीकृनत क्षेत्र को पररभापषत करन ेके ललए सही मात्रा प्रा्त करन ेके ललए 
हम उन्हें n-1 डडग्री स्र्तंत्रता के साथ t- पर्तरण के ललए लेते हैं। यहद हमारा मनाया गया टी ककसी हदए गए महत्र् 
स्तर के ललए स्र्ीकृनत क्षेत्र स ेबाहर आता है, यानी [t0.025, n-1/t0.975,n-1] for =5 %,  के ललए, हम H0 को अस्र्ीकार 
करत ेहैं और कहत ेहैं कक नमूना माध्य काफी लभन्न होता है H0 से। समान रूप स,े हमें इस परीक्षण के ललए एक p-

मान <0.05 प्रा्त होगा, जो कक t-मान को देख ेगए मान से बडे या बडे के रूप में देखने की संभार्ना है, हदया गया 
H0 सत्य है। ध्यान दें कक बडे नमूनों (n ≥ 30) के ललए, आप अंगूठे के ननयम का उपयोग कर सकत ेहैं: t ≥ 2 →  ≠ 

0 अब हम केर्ल हाथ स ेर्णणवत गणना करत ेहैं: 
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# One sample t test by hand 

Mu0 <- 7725 

 SD <- sd(daily.intake); SD 

              [1] 1142.123 

 N <- length(daily.intake); N 

  [1] 11 

 SEM <-SD/sqrt(N); SEM # standard error of the mean 

  [1] 344.3631 

 Tval <- (Mean-Mu0)/SEM; Tval # to calculate t manually  

 [1] -2.820754 

 pvalue <- 2*pt(Tval, N-1); pvalue 

  [1] 0.01813724 

R में t.test() फ़ंक्शन का उपयोग करके यह परीक्षण करना बहुत तेज है: 
 
# One-sample t test using t.test() 

> t.test(daily.intake, mu = 7725)# 7725: recommended value One Sample t-test 

data: daily.intake 

t = -2.8208, df = 10, p-value = 0.01814 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 7725 

95 percent confidence interval: 

5986.348 7520.925 

sample estimates: 

mean of x 

6753.636 

हमें र्ही पररणाम लमलता है जो हमें हाथ से लमला था, लेककन अर्धक सुसंगत आउटपुट के साथ। हमें उपयोग ककया 
गया डेटा सेट, मनाया गया टी-मान, स्र्तंत्रता की डडग्री और पी-मान, टी-पर्तरण स ेदेख ेगए टी-मान (या अर्धक चरम 
एक) की संभार्ना प्रा्त होती है। इसके अलार्ा, R हमें हमारे HA के बारे में याद हदलाता है और सूत्र "बराबर नहीं" हमें 
इस तथ्य की याद हदलाता है कक हमारे पास दो-तरफा HA है। R के ललए  95% पर्श्र्ास अंतराल भी प्रदान करता है 
ग्जसे हम हाथ स ेइस प्रकार गणना कर सकत ेहैं: 
 𝑥 ̅+ 𝑡0.025, 𝑛−1 × 𝑆𝐸𝑀 < 𝜇 < 𝑥 ̅+ 𝑡0.975, 𝑛−1 × 𝑆𝐸𝑀 
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3.2.2 दो-िमूिा टी परीक्षण: (The two-sample t test) 

एक माध्य को संदभव मान स ेतुलना करन ेके बजाय, हम अक्सर दो साधनों (दो नमूने) की तुलना करना चाहत ेहैं। 
हम यह भी कह सकत ेहैं कक हम नल-पररकल्पना का परीक्षण करना चाहत ेहैं कक दो नमूने समान माध्य के साथ 
पर्तरण से आते हैं। यहााँ Quinn . स ेएक उदाहरण है उन्होंने उिरी फुलमार (ईस्टुरमर्ोगेल, फुलमारस ललेलशयललस) की 
चयापचय दर को मापा है और यह जानना चाहत ेहैं कक क्या पुरुष और महहलाएं चयापचय दर में लभन्न हैं। संबंर्धत 
शून्य पररकल्पना, H0, है: 𝜇M = 𝜇F या समकक्ष 𝜇M - 𝜇F = 0, और (दो तरफा) र्ैकग्ल्पक पररकल्पना, HA है: 𝜇M-=𝜇F या:  

𝜇M - 𝜇F≠ 0.हम मानत ेहैं कक पुरुष और महहला दोनों चयापचय दर सामान्य रूप से पर्तररत की जाती हैं, अथावत, पुरुष 
चयापचय दर ~ N (𝜇M, 𝜇M2 ) और महहला चयापचय दर ~ N (𝜇F, 𝜇F2)। एक और महत्र्पूणव धारणा यह है कक दो 
नमूने स्र्तंत्र हैं इसका मतलब है कक चयापचय दर का प्रत्येक माप एक स्र्तंत्र "इकाई" (यहााँ पक्षी) पर ललया गया 
था। हम अगले उप-अध्याय में गैर-स्र्तंत्र नमूनों का एक उदाहरण देखेंगे। दो-नमूना टी परीक्षण उसी तरह से काम 
करता है जैसे कक एक-नमूना t परीक्षण। परीक्षण आाँकडा t है: 

𝑥2̅ − 𝑥̅1 

𝑆𝐸𝐷𝑀 
SEDM साधनों के अंतर की मानक त्रुहट है। इस धारणा के तहत कक M और F बराबर हैं, इसकी गणना माध्य 
(शास्त्रीय टी परीक्षण) की जमा मानक त्रुहट के रूप में की जाती है: 
 

SEDM = sp   √
1

𝑛1
+

1

𝑛2 

                                                              sp =  √(𝑛1 −  1) 𝑠2 1 + (𝑛2 −  1) 𝑠2 2 ]/ 𝑛1 +  𝑛2 –  2 

                      
 

संबंर्धत टी स्र्तंत्रता के n1 +n2-2 डडग्री के साथ एक टी-पर्तरण का पालन करेगा। 
हालांकक, समान लभन्नताओं की धारणा हमेशा उपयुक्त नहीं होती है, और R डडफ़ॉल्ट रूप स ेर्ेल्च परीक्षण प्रदान करता 
है, जो यह धारणा नहीं बनाता है। पररणामी t का पर्तरण s1, s2, n1, और n2 (गैर-पूणाांक df) से पररकललत स्र्तंत्रता 
की डडग्री के साथ t पर्तरण द्र्ारा अनुमाननत ककया जा सकता है। र्ेल्च परीक्षण को सबसे सुरक्षक्षत माना जाता है। 
लेककन जब तक समूह के आकार और मानक पर्चलन बहुत लभन्न नहीं होत ेहैं, तब तक दो परीक्षण आमतौर पर 
समान पररणाम देंगे। अब आइए R में दो-नमूना टी परीक्षण के इन प्रकारों को देखें। सबसे पहले, आपको डेटा सेट 
"furness.csv" को पढ़ना होगा, उदाहरण के ललए अपने फ़ोल्डर "डेटासेट" में कायवशील ननदेलशका सेट करके: 
setwd("..your filepath…/datasets")# set the working directory 

 furness <- read.csv("furness.csv") # read the data 

ककसी भी परीक्षण को करन ेसे पहले डेटा का ग्राकफक रूप से ननरीक्षण करना हमेशा एक अच्छा पर्चार है। फ़नेस डेटा 
के ललए सेक्स द्र्ारा एक बॉक्स्लॉट ऐसा करन ेका एक अच्छा तरीका है: 
plot(METRATE ~ SEX, data = furness) 

ग्राकफक से पता चलता है कक प्रसरण असमान हैं। हम डडफ़ॉल्ट र्ेल्च परीक्षण से शुरू करत ेहैं: 
t.test(METRATE ~ SEX, data = furness) # default: Welch two-sample t test 
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Welch Two Sample t-test  

data: METRATE by SEX 

t = -0.7732, df = 10.468, p-value = 0.4565 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

-1075.3208 518.8042 

sample estimates: 

mean in group Female mean in group Male 

1285.517 1563.775 

शास्त्रीय दो-नमूना टी परीक्षण प्रा्त करन ेके ललए हमें स्पष्ट रूप से कहना होगा कक लभन्नताएं समान मानी जाती हैं: 
t.test(METRATE ~ SEX, data = furness, var.equal = T) # classical t test, 

assuming equal variances 

Two Sample t-test  

data: METRATE by SEX 

t = -0.7009, df = 12, p-value = 0.4968 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

-1143.3057 586.7891 

sample estimates: 

mean in group Female mean in group Male 

1285.517 1563.775 

दोनों टेस्ट र्ेररएंट का आउटपटु एक-नमूना टी टेस्ट के समान है। लेककन पर्श्र्ास अंतराल अब साधनों में अंतर के 
ललए है। शून्य, H0 के तहत अंतर, 95% आत्मपर्श्र्ास अंतराल में ननहहत है, यह सुझार् देता है कक नर और मादा 
फुलमार चयापचय दर में लभन्न (ज्यादा) नहीं होत ेहैं। र्ही p-मान> 0.05 द्र्ारा सुझाया गया है। शास्त्रीय परीक्षण के 
ललए स्र्तंत्रता की डडग्री nF + nM - 2 = 6 + 8 – 2 = 12. हैं। ध्यान दें कक पर्ननदेश METRATE ~ SEX एक मॉडल सूत्र 
(सेक्स द्र्ारा समझाया गया चयापचय दर) से मेल खाता है और आमतौर पर डेटा फे़्रम में संग्रहीत डेटा के उपयोग के 
ललए बहुत आसान है। र्ैकग्ल्पक रूप स,े हम दोनों समूहों को अलग-अलग ननहदवष्ट कर सकते हैं, लेककन यह ललखना 
अर्धक जहटल है: 
# alternative specification 

t.test(furness$METRATE[furness$SEX == "Female"], 

furness$METRATE[furness$SEX == "Male"], var.equal = T) 
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हम आपको ग्राकफक्स का उपयोग करन ेकी सलाह देत ेहैं (नीचे हदए गए बॉक्स्लॉट के रूप में) और यह तय करन ेके 
ललए कक आप ककस परीक्षण का उपयोग करना चाहत े हैं, आपके अपने तकव  हैं। R, var.test() में लभन्नताओं की 
समानता के ललए एक औपचाररक परीक्षण भी है, ग्जसे हम यहां जल्दी स ेआजमात ेहैं: 
var.test(METRATE ~ SEX, data = furness) 

गैर-महत्र्पूणव परीक्षा पररणाम बताता है कक लभन्नताएं समान हो सकती हैं (अलग नहीं)। हालांकक, यह परीक्षण ककसी 
भी सांग्ययकीय परीक्षण के समान ही दोष स ेग्रस्त है: छोटे नमूनों के ललए, आपको एक गैर-महत्र्पूणव पररणाम प्रा्त 
होने की संभार्ना है (सांग्ययकीय शग्क्त की कमी के कारण), इस मामल ेमें आप समान लभन्नताओं की धारणा को 
अस्र्ीकार करन ेके ललए प्रेररत करत ेहैं। यहद अंतर र्ास्तर् में काफी बडा है (जैसा कक हम बॉक्स ्लॉट से ननष्कषव 
ननकाल सकत े हैं)। बडे नमूनों के ललए, आपको एक महत्र्पूणव परीक्षा पररणाम प्रा्त करन ेऔर समान लभन्नताओं 
(उच्च शग्क्त) की धारणा को अस्र्ीकार करन ेकी बहुत संभार्ना है। इस कारण से हम लभन्नताओं को आलेखीय रूप 
से आंकना पसंद करत ेहैं। 
3.2.3. युख्ममत िमूिों के भलए टी परीक्षण: (The t test for paired samples) 

युग्लमत नमूने तब होत ेहैं जब एक ही प्रायोर्गक इकाई पर दो माप होत ेहैं। इसका मतलब है कक ये दो माप स्र्तंत्र 
नहीं हैं। उदाहरण के ललए, आपने 11 महहलाओं में दो बार, मालसक धमव स ेपहले और बाद में दैननक ऊजाव सेर्न को 
मापा होगा। एक बडे मालसक धमव मूल्य को एक बडे मालसक धमव मूल्य (उसी महहला के) के साथ जोडे जाने की 
संभार्ना है। यह आकलन करने के ललए कक क्या मालसक धमव से पहले और बाद की ऊजाव का सेर्न अलग-अलग है, 

हम प्रत्येक महहला के ललए दोनों के बीच के अंतर की गणना कर सकत ेहैं और शून्य के णखलाफ अंतर के नमूने की 
तुलना करत ेहुए एक-नमूना टी परीक्षण कर सकत ेहैं (बबना ककसी अंतर के H0 के तहत संदभव मान)। इस परीक्षण के 
ललए एक महत्र्पूणव धारणा यह है कक मतभेदों का एक पर्तरण होता है जो स्तर से स्र्तंत्र होता है (बडे मूल्यों के 
बीच अंतर छोटे मूल्यों के बीच की तुलना में बडा अंतर नहीं होना चाहहए)। युग्लमत डेटा के अन्य उदाहरण एक ही 
गमले में उगन ेर्ाल ेपौधों के जोडे पर माप या भाई-बहनों के जोडे पर माप हैं। स्र्तंत्र और गैर-स्र्तंत्र डेटा के बीच 
अंतर को समझना बहुत महत्र्पूणव है। जब भी आपके पास "पदानुक्रलमत" या "संकुल" डेटा होगा, तो आप उन्हें कफर स े
देखेंगे। आइए उदाहरण देखें और मालसक धमव से पहले और बाद के मापों के बीच के अंतरों का रेखांकन करें। डेटा 
लाइब्रेरी ISwR से हैं जो Daalgard (2008) के साथ हैं: 
library(ISwR)  

data(intake) 

# inspect differences graphically  

difference <- intake$post - intake$pre  

average <- (intake$post + intake$pre)/2  

plot(average, difference) 
 

लसफव  n=11 महहलाओं का नमूना बहुत छोटा है। लेककन ग्राकफक इंर्गत करता है कक ऊजाव सेर्न के स्तर स ेमतभेदों 
को स्र्तंत्र मानना उर्चत है। और एक युग्लमत t परीक्षण लागू करना सहेजा जाना चाहहए। I यह दोनों नमूनों का 
उपयोग करन ेऔर यह ननहदवष्ट करन ेके बराबर है कक र् ेयुग्लमत हैं, या हम केर्ल एक-नमूना टी-परीक्षण द्र्ारा अंतरों 
की तुलना शून्य से कर सकते हैं: 
# using both samples and say they are paired 

> t.test(intake$post, intake$pre , paired = TRUE) 
 

Paired t-test 
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data: intake$post and intake$pre 

t = -11.9414, df = 10, p-value = 3.059e-07 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

-1566.838 -1074.072 

sample estimates: 

mean of the differences 

-1320.455 

# alternative: use one-sample t test on difference 

> t.test(difference, mu = 0) 

One Sample t-test 

 data: difference 

t = -11.9414, df = 10, p-value = 3.059e-07 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

-1566.838 -1074.072 

sample estimates: 

mean of x 

-1320.455 

आउटपुट संययात्मक रूप से बराबर है, बस पर्र्रण (डेटा, अंतर का माध्य बनाम x का माध्य) थोडा अलग है। ध्यान दें 
कक ऐसा युग्लमत डडजाइन बहुत "कुशल" है यहद यह पूछे गए शोध प्रश्न के अनुकूल है (यानी, यहद आप उन चीजों में 
रुर्च रखते हैं जो पर्षय के भीतर लभन्न हैं)। पर्षयों की जोडी के माध्यम से, आप मूल रूप से पर्षयों के बीच के 
अंतर स ेछुटकारा पा सकत ेहैं। डेटा की युग्लमत प्रकृनत को अनदेखा करन ेस ेइस मामले में सांग्ययकीय शग्क्त कम 
हो जाएगी।. (हालांकक, अन्य सेहटलंस में डेटा की जोडी या क्लस्टर प्रकृनत को अनदेखा करने स े पर्परीत ग्स्थनत हो 
सकती है, ग्जसे छद्म-प्रनतकृनत भी कहा जाता है। 
 

3.3. शे्रणीबद्ध डेटा के भलए परीक्षण: (Tests for categorical data) 

3.3.1. ककसी संदभा माि के अिुपात की तुलिा करें: द्षवपद परीक्षण: (Compare a proportion to a 

reference value: the binomial test) 
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आपन ेएक पेट्री डडश में 215 बीज डाले हैं और 39 अंकुररत हुए हैं। अब आप जांचना चाहत ेहैं कक क्या यह अंकुरण 
दर p = 39/215 व्यापारी द्र्ारा दी गई अंकुरण दर p0 = 0.15 के अनुरूप है। शून्य-पररकल्पना है: p = p0। आप इसे 
बबनोम.टेस्ट () फ़ंक्शन का उपयोग करके R में कर सकत ेहैं जो द्पर्पद पर्तरण बी (एन, पी) की संभार्नाओं पर 
आधाररत है: 
binom.test(39,215,0.15) 

Exact binomial test 

data: 39 and 215 

number of successes = 39, number of trials = 215, p-value = 0.2135 

alternative hypothesis: true probability of success is not equal to 0.15 

95 percent confidence interval: 

0.1322842 0.2395223 

sample estimates: 

probability of success 

0.1813953 

आउटपुट में अंकुररत होने की संभार्ना के ललए एक पर्श्र्ास अंतराल शालमल होता है। चंूकक कॉग्न्फडेंस इंटरर्ल में p0 

होता है, H0 के तहत मान, प्रेक्षक्षत अंकुरण दर व्यापारी द्र्ारा दी गई जानकारी के अनुरूप होती है। र्ैकग्ल्पक रूप से, 
आप इस परीक्षण को फ़ंक्शन prop.test() का उपयोग करके कर सकत ेहैं जो सामान्य सग्न्नकटन N(np,np(1-p)) का 
उपयोग करता है: 
prop.test(39,215,0.15) 

1- sample proportions test with continuity correction data: 39 out of 215, 

null probability 0.15 
X-squared = 1.425, df = 1, p-value = 0.2326 

alternative hypothesis: true p is not equal to 0.15 

95 percent confidence interval: 

0.1335937 0.2408799 

Sample estimates: 

 p 

0.1813953 

पररणाम binom.test() के समान है क्योंकक n बडा है (n = 215)। डडफ़ॉल्ट रूप से, येट्स ननरंतरता सुधार का उपयोग 
ककया जाता है (उदाहरण के ललए अर्धक पर्र्रण के ललए डालगाडव 2008 देखें)। 
 
 
 

3.3.2. दो अिुपातों की तलुिा करें: 2 परीक्षण (Compare two proportions: 2 test) 
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आपन ेपेट्री डडश में पौधों की प्रजानत A के 108 बीज और पौधे की प्रजानत B के 117 बीज बोए हैं। एक स्ताह के बाद, 

प्रजानत A के 81 और प्रजानत B के 36 बीज अंकुररत हुए। क्या दो प्रजानतयों के अंकुरण दर pA और pB. लभन्न हैं? 

संबंर्धत H0 है: pA = pB. ऐस ेकई परीक्षण हैं ग्जनका उपयोग इस उदाहरण के ललए ककया जा सकता है। हम पहल े 2 

परीक्षण को देखेंगे और इसे R में "हाथ से" करेंगे। हम प्रेक्षक्षत आर्पृियों का एक मैहट्रक्स बनाकर शुरू करत ेहैं: 
sown <- c(108,117) 

germinated <- c(81,36) 

notgerminated <- sown-germinated 

observed <- matrix(c(notgerminated, germinated), ncol=2, 

dimnames=list(c("species A","species B"),c("not 

germinated","germinated"))); observed 

 

not germinated germinated 

species A 27 81 

species B 81 36 

2 परीक्षण मनाया आर्पृियों की तुलना इस धारणा के तहत अपेक्षक्षत आर्पृियों के साथ करता है कक अंकुरण दर 
प्रजानतयों से स्र्तंत्र है (और इसके पर्परीत, जो इस उदाहरण में थोडा जैपर्क अथव बनाता है)। अपेक्षक्षत आर्पृियों की 
गणना मैहट्रक्स की चार कोलशकाओं में से प्रत्येक के ललए सीमांत योग को गुणा करके की जाती है। प्रजानत A स े
अंकुररत बीजों के ललए यह होगा: 
(all seeds of species A * all germinated seeds) / Total number of seeds (27+81) * (27 + 81) / (27 + 81 + 81 + 
36) = 51.84 
# Calculate the marginal totals 

speciesA <- sum(observed["species A",]) # Total of species A 

speciesB <- sum(observed["species B",]) # Total of species B 

germ <- sum(observed[,"germinated"]) # Total germinated 

notgerm <- sum(observed[,"not germinated"]) # Total not germinated 

Total <- sum(observed) # Total seeds overall 

 

# calculate expected frequencies, assuming independence of species and 

germination rate 

germA <- speciesA * germ / Total 

germB <- speciesB * germ / Total 

notgermA <- speciesA * notgerm / Total 

notgermB <- speciesB * notgerm / Total # 

matrix of expected frequencies 

expected <- matrix(c(notgermA, notgermB, germA, germB), 

dimnames=list(c("species A","species B"),c("not germinated","germinated")), 

ncol = 2); expected 
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not germinated germinated 

species A 51.84 56.16 

species B 56.16 60.84 

 

calculate Chi-square observed 

Chi2 <- sum( ((observed - expected)^2) / expected ); Chi2 

[1] 44.01812 

# p-value 

pchisq(Chi2, df = 1,lower.tail = FALSE)  

[1] 3.253498e-11 

परीक्षण के पररणाम पौधों की प्रजानतयों और अंकुरण दर के बीच मजबूत ननभवरता को इंर्गत करत ेहैं। बेशक, R में 
एक फ़ंक्शन है जो गणना को बहुत तेजी से करता है। यहद हम इसका उपयोग करत ेहैं तो हमें हाथ से गणना के 
समान पररणाम लमलता है: 
chisq.test(observed, correct=FALSE)# agrees with our own calculation 

Pearson's Chi-squared test 

data: observed 

X-squared = 44.0181, df = 1, p-value = 3.253e-11 

R में डडफ़ॉल्ट सही है = Yates ननरंतरता सुधार का उपयोग करके 2 परीक्षण के ललए सही है (जैसा कक ऊपर 
prop.test() में है)। यह सुधार 95% पर्श्र्ास अंतराल को थोडा व्यापक बनाता है। 
chisq.test(observed) 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction 

data: observed 

X-squared = 42.2639, df = 1, p-value = 7.975e-11 

फ़ंक्शन prop.test() इस उदाहरण में 2 x 2 आकग्स्मक ताललका के ललए chsiq.test() के बराबर  

है: 
> prop.test(germinated,sown, correct = FALSE) 

 

2- sample test for equality of proportions without continuity correction 
 

data: germinated out of sown 

X-squared = 44.0181, df = 1, p-value = 3.253e-11 

alternative hypothesis: two.sided 

95 percent confidence interval: 
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0.3254180 0.5591974 

sample estimates: 

prop 1 prop 2 

0.7500000 0.3076923 

 

> prop.test(germinated,sown) 

 
2-sample test for equality of proportions with continuity 

correction 

 

data: germinated out of sown 

X-squared = 42.2639, df = 1, p-value = 7.975e-11 

alternative hypothesis: two.sided 

95 percent confidence interval: 

0.3165148 0.5681005 

sample estimates: 

prop 1 prop 2 

0.7500000 0.3076923 

छोटी आर्पृियों (एक या अर्धक आर्पृियों <5) के साथ, परीक्षण आाँकडा अच्छी तरह स े 2 पर्तररत नहीं है और 
कफशर के सटीक परीक्षण की लसफाररश की जाती है। आइए एक आर्पृि के साथ एक उदाहरण देखें <5: 
> sown<-c(12,13) 
> germinated <-c(9,4) 

> notgerminated <- sown-germinated 
> observed <- matrix(c(notgerminated, germinated), ncol=2, 
dimnames=list(c("species A","species B"),c("not germinated","germinated"))); 
observed 

not germinated germinated 

species A 3 9 

species B 9 4 

 

> chisq.test(observed) 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction 

data: observed 

X-squared = 3.2793, df = 1, p-value = 0.07016 

 

> fisher.test(observed) 
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Fisher's Exact Test for Count Data 

data: observed 

p-value = 0.04718 

alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1 

95 percent confidence interval: 

0.01746573 1.11027182 

sample estimates: 

odds ratio 

0.1617985 

 

3.4. आउटलुक: रैखखक मॉडल: (Outlook: linear models) 

अर्धक जहटल डेटा का पर्श्लेषण करन े के ललए इस अध्याय में र्णणवत ऐसे सरल परीक्षणों को मॉडलों द्र्ारा 
प्रनतस्थापपत ककया जाना है। हम एक बहुत ही सरल सामान्य रैणखक मॉडल पर एक नजर डालेंगे ग्जसका उपयोग 
फ़नेस डेटा का पर्श्लेषण करने के ललए ककया जा सकता है। दो-नमूना टी परीक्षण करने के बजाय, हम lm() फ़ंक्शन 
का उपयोग करके चयापचय दर की व्यायया करन ेके ललए एक रैणखक मॉडल कफट कर सकत ेहैं: 
> furness$Male <- as.numeric(furness$SEX == "Male") 
> model <- lm(METRATE ~ Male, data = furness) 
> summary(model) 

 

Call: 

lm(formula = METRATE ~ Male, data = furness) 

 

 

Residuals: 

Min 1Q Median 3Q Max 

-1037.97 -510.43 -59.37 524.33 1386.22 

 

Coefficients: 

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 1285.5 300.1 4.283 0.00106 ** 

Male 278.3 397.0 0.701 0.49676 

--- 

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Residual standard error: 735.2 on 12 degrees of freedom 

Multiple R-squared: 0.03932, Adjusted R-squared: -0.04073 

2. F-statistic: 0.4912 on 1 and 12 DF, p-value: 0.4968 

ध्यान दें कक हमने पुरुष फुलमार (1 = पुरुष, 0 = महहला) के ललए एक संकेतक चर बनाया है। यह मॉडल दो मापदंडों 
का अनुमान लगाता है। इंटरसे् ट मादा फुलमार के ललए अनुमाननत चयापचय दर है, अनुमान है कक नर नर और मादा 
की दर के बीच का अंतर है। कफटेड मॉडल है: 1285.5 278.3 * पुरुष = 1563.8। नर फुलमार के ललए अनुमान 278.3 

जोडा जाता है (पुरुष = 1 से गुणा ककया जाता है), मादा फुलमार के ललए इसे नहीं जोडा जाता है (क्योंकक नर = 0)। 
हमें t.test() का उपयोग करके सीधे दो चयापचय दर प्रा्त हुई: 
t.test(METRATE ~ SEX, data = furness) 

Welch Two Sample t-test 

data: METRATE by SEX 

t = -0.7732, df = 10.468, p-value = 0.4565 

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

-1075.3208 518.8042  

sample estimates: 

mean in group Female mean in group Male 

1285.517 1563.775 

3.5. साहहत्य: (Literature) 

डालगाडव, पी. (2008)। R न्यूयॉकव , ग्स्प्रंगर के साथ पररचयात्मक सांग्ययकी। 
ग्क्र्न, जी.पी. और केओफ़, एम.ज.े (2002) जीर्पर्ज्ञानी के ललए प्रायोर्गक डडजाइन और डेटा पर्श्लेषण। कैग्म्पब्रज 
यूननर्लसवटी प्रेस। ऑल्टमैन डी. जी 
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समाश्रयण नवशे्लषण  

आर के पॉल 

 भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012  

ranjit.paul@icar.gov.in   

 
 

X Y 

Y = f(X)  

X f, Y X Y

2. 

predictor

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 휀𝑖                   (1) 

ith Yi 0 1 Xi,  ith i

2 i j

2.1. 

0 1 1 

X Y

0 Y

2.2. Least Squares 

0 1 Least Squares 

Least Squares n squared deviations Q

𝑄 = ∑ (𝑌𝑖 − 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖)
2𝑛

𝑖=1       (2) 

Least Squares b0  b1, 0 1

 Q

b0  b1

ड़  Q

∑ 𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

= nb0 + 𝑏1 ∑ 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1
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∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑏0 ∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑏1 ∑ 𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1 . 

b0  b1

𝑏1 =
∑ (𝑋𝑖−𝑋)(𝑌𝑖−𝑌)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑋𝑖−𝑋)2𝑛
𝑖=1

 

𝑏0 =
1

𝑛
(∑ 𝑌𝑖 − 𝑏1

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑋𝑖) = 𝑌 − 𝑏 1𝑋

𝑛
𝑖=1 , 

𝑋 𝑌 Xi Yi

2.3. 

 

𝑌𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋𝑖         (3) 

𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌𝑖 , 𝑒𝑖 ith 

Least Squares 3 , 

1. ,∑ 𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0. 

2. ,∑ 𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1  

3. Yi 𝑌𝑖 , ∑ 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1  

4.   Xi, ith 

𝑌𝑖, i
th : ∑ 𝑋𝑖𝑒𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0 ∑ 𝑌𝑖𝑒𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0  

 

5. (𝑋, 𝑌)  

2.4. 𝜎2
 

Y

𝜎2

Y 𝜎2

SSE = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌𝑖)
2𝑛

𝑖=1 = ∑ 𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1 , SSE 

𝜎2

𝜎2 =
SSE

𝑛−𝑝
, 

p MSE 

2.5. R2 

Y X

SSTO = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌)2𝑛
𝑖=1 , SSTO (total sum of 

squares) Yi SSTO Y 

X SSE Y 

X 

𝑅2 =
SSR

SSTO
= 1 −

SSE

SSTO
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R2 0 ≤ 𝑅2 ≤ 1. Y 

X

2.6. 

normality

2.7. 

(i)  

(ii)  

(iii)  

(iv)  

(v)  (normal distribution)  

(vi)  

(vii) multicollinearity  

2.8.  

 1(a) residual

 0

 1(b) 

residual
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1(b) 1(a) 
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 1(a) 1(c) 

X "Megaphone"  

 
Outliers  

Outliers (residual) outliers, residual X 𝑌

 1(d) 

 

 
Normality 

Normality residuals 
 

 

residual plot 

residualtrend  

 
 

Randomness  

Durbin-Watson test: 𝜌,autocorrelation 𝑒𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡  

𝐻0: 𝜌 = 0 

𝐻1: 𝜌 > 0 

𝐷 =
∑ (𝑒𝑡 − 𝑒𝑡−1)

2𝑛
𝑡=2

𝑛 ∑ 𝑒𝑡
2

𝑡=1

 

D ρ>0

 

Normality  

Normality Correlation : Kolmogorov-Smirnov test Anderson-Darling Test. 

Tests for Constancy of Error Variance: Modified Levene Test White Test   

Outlying  

1(d) 1(c) 
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(i)Elements of Hat Matrix: 𝐻 = 𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′, X ड़

ड़ outliers

(ii)WSSDi: x-space WSSDi  

(iii) Cook's Di: Cook's Di𝑦 ith 

 

(iv) DFFITSi : DFFIT (𝑦 − 𝑦(𝑖))  ith  

(v)DFBETAS𝑗(𝑖): DFBETAS𝑗(𝑖), 𝑗 = 1,2,..., 𝑝 +

1,   

(vi) COVRATIO𝑖: ith 

matrices , COVRATIO

ith  

(vii) FVARATIO𝑖: 𝑦𝑖 FVARATIOi 

Multicollinearity 

Multicollinearity - 

, Model respecification Ridge Regression. 

 

Case X11 X21 X31 Yi 

1 12.980 0.317 9.998 57.702 

2 14.295 2.028 6.776 59.296 

3 15.531 5.305 2.947 56.166 

4 15.133 4.738 4.201 55.767 

5 15.342 7.038 2.053 51.722 

6 17.149 5.982 -0.055 60.446 

7 15.462 2.737 4.657 60.715 

8 12.801 10.663 3.048 37.447 

9 17.039 5.132 0.257 60.974 

10 13.172 2.039 8.738 55.270 

11 16.125 2.271 2.101 59.289 
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12 14.340 4.077 5.545 54.027 

13 12.923 2.643 9.331 53.199 

14 14.231 10.401 1.041 41.896 

15 15.222 1.220 6.149 63.264 

16 15.740 10.612 -1.691 45.798 

17 14.958 4.815 4.111 58.699 

18 14.125 3.153 8.453 50.086 

19 16.391 9.698 -1.714 48.890 

20 16.452 3.912 2.145 62.213 

21 13.535 7.625 3.851 45.625 

22 14.199 4.474 5.112 53.923 

23 15.837 5.753 2.087 55.799 

24 16.565 8.546 8.974 56.741 

25 13.322 8.589 4.011 43.145 

26 15.949 8.290 -0.248 50.706 

 

Case ri ti tI*=s.t/si hii Di WSSDi 

1 0.460 0.289 0.281 0.215 0.005 39* 

2 1.253 0.732 0.724 0.093 0.013 12 

3 0.377 0.215 0.210 0.048 0.001 1 

4 0.044 0.025 0.026 0.042 0.000 1 

5 -0.256 -0.146 -0.141 0.053 0.000 3 

6 1.010 0.611 0.602 0.155 0.017 20 

7 0.389 0.226 0.221 0.081 0.001 7 

8 0.132 0.088 0.086 0.301 0.001 41 
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9 0.432 0.262 0.256 0.155 0.003 18 

10 0.589 0.355 0.347 0.147 0.005 23 

11 -3.302 -2.021 -2.193 0.173 0.214 14 

12 -0.406 -0.232 -0.226 0.053 0.001 3 

13 0.194 0.118 0.117 0.163 0.001 24 

14 -0.268 -0.164 -0.161 0.175 0.001 23 

15 0.802 0.476 0.469 0.122 0.007 15 

16 -0.482 -0.295 -0.289 0.177 0.005 26 

17 3.756 2.134 2.343 0.041 0.048 0 

18 -6.072 -3.589 -5.436 0.114 0.412 8 

19 -1.198 -0.727 -0.719 0.160 0.025 24 

20 1.126 0.666 0.658 0.114 0.014 11 

21 0.449 0.266 0.259 0.119 0.003 12 

22 0.791 0.453 0.444 0.055 0.003 3 

23 -0.060 -0.035 -0.032 0.059 0.000 3 

24 0.574 1.181 1.188 0.927 4.409 19 

25 0.268 0.163 0.158 0.159 0.001 19 

26 -0.606 -0.356 -0.350 0.101 0.004 11 

 

 

Case Cov 
Ratio 

Dffits Intercep
t 

X1 X2 X3 

    DFBETAS 

1 1.512 0.148 0.056 -0.053 -0.006 0.006 

2 1.203 0.232 0.062 -0.042 -0.042 -0.050 

3 1.254 0.047 -0.005 0.010 -0.008 -0.007 
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4 1.257 0.005 0.000 0.000 -0.001 0.000 

5 1.267 -0.033 -0.001 -0.001 -0.006 0.006 

6 1.331 0.258 -0.095 0.132 -0.042 -0.050 

7 1.299 0.068 -0.005 0.015 -0.036 -0.005 

8 1.721 0.057 0.027 -0.034 0.026 -0.006 

9 1.408 0.109 -0.030 0.048 -0.035 -0.031 

10 1.380 0.144 0.058 -0.058 -0.041 0.016 

11 0.639 -1.004 -0.154 -0.045 0.776 0.525 

12 1.260 -0.054 -0.017 0.014 0.014 0.000 

13 1.435 0.051 0.017 -0.19 -0.004 0.013 

14 1.452 -0.074 -0.026 0.031 -0.35 0.015 

15 1.315 0.175 -0.008 0.033 -0.105 0.002 

16 1.441 -0.134 -0.014 0.014 -0.044 0.047 

17 0.496 0.482 0.061 -0.17 -0.107 -0.046 

18 0.410 -1.945 0.362 -0.308 -0.220 -1.177 

19 1.301 -0.341 0.031 -0.045 -0.080 0.094 

20 1.252 0.236 -0.055 0.097 -0.105 -0.051 

21 1.350 0.095 0.054 -0.061 0.024 -0.018 

22 1.228 0.108 0.052 -0.048 -0.028 -0.020 

23 1.279 -0.008 0.001 -0.002 0.001 0.002 

24 12.715 4.230 -3.642 3.276 3.180 3.934 

25 1.426 0.069 0.031 -0.039 0.029 -0.003 

26 1.309 -0.117 0.000 -0.007 -0.016 0.043 
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Description b0 b1 b2 b3 s R2 Max 
VIF 

Min 
e.v. 

Max 
Ri

2 

All Data 
(n=26) 

8.11 3.56 -
1.63 

0.34 1.80 0.94 2.82 0.210 0.65 

Delete (11, 
17, 18) 

7.17 3.66 -
1.79 

0.40 0.51 0.99 2.85 0.210 0.65 

Delete (24) 30.91 2.39 -
2.14 

-
0.36 

1.78 0.94 30.64 0.017 0.97 

Delete (11, 
17, 18, 24) 

24.27 2.79 -
2.11 

-
0.16 

0.50 0.99 171.90 0.003 0.99 

Ridge 
k=0.05 
(n=22) 

14.28 3.22 -
1.73 

0.25 0.66 0.99 10.20 0.053 0.90 

Delete X3 
(n=22) 

19.50 3.03 -
2.00 

 0.49 0.99 1.02 0.863 0.02 

collinearity

outliers ,
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साोंख्यिकीय आिुवोंहिकी में गैर पैरामीहटरक तरीके  

हिमाद्री िेखर रॉय 

 भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012 

himadri.roy@icar.gov.in    

 
परीक्षण (आमतौर पर ’पररकल्पना परीक्षण’ कहा जाता है) सांग्ययकीय जांच में एक प्रमुख भूलमका 
ननभाते हैं। सांग्ययकीय परीक्षण सत्य या अन्यथा, पररकल्पना की जांच करने से संबंर्धत हैं। 
(धारणाए,ं दार्,े अनुमान, आहद) एक या अर्धक पापूलेशन की कुछ पर्शेषताओं के बारे में लगभग 
सभी बडे और छोटे नमूना परीक्षण जैसे t, F और χ2  इस धारणा पर आधाररत हैं कक मूल 
जनसंयया (ग्जससे नमूना ललया गया है) का एक पर्लशष्ट पर्तरण होता है, जैसे सामान्य पर्तरण। 
पर्तरण को आमतौर पर कुछ मापदंडों के माध्यम से पररभापषत ककया जाता है। परीक्षणों को ऐसी 
धारणा की आर्श्यकता नहीं होती है। इसललए गैर-पैरामीहट्रक परीक्षणों को . के रूप में भी जाना 
जाता है पर्तरण मुक्त परीक्षण। गैर-पैरामीहट्रक शब्द इस तथ्य को संदलभवत करता है कक कोई 
पैरामीटर नहीं हैं आम तौर पर इस्तेमाल ककए जाने र्ाले पैरामीटर शब्द के पारंपररक अथव में 
शालमल है। आाँकडे नमूना डेटा के कुछ सरल पहलुओं का उपयोग करते हैं जैसे माप के संकेत, 

क्रमसंबंध या शे्णी आर्पृियों। इसललए, स्केल को खींचने या संपीडडत करने से नहीं होता है उन्हें 
बदलो। पररणामस्र्रूप, गैर-पैरामीहट्रक परीक्षण आाँकडों का शून्य पर्तरण हो सकता है मूल 
जनसंयया पर्तरण के आकार की परर्ाह ककए बबना ननधावररत ककया जाता है।  

पैरामीहट्रक परीक्षणों जैसे t, F और χ2 के आधार पर परीक्षणों से ननकाले गए ननष्कषव शायद माता-
पपता की जनसंयया का पर्तरण सामान्य नहीं होने पर गंभीर रूप से प्रभापर्त होता है। ये प्रभार् 
हो सकते हैं अर्धक हो जब नमूना आकार छोटा हो। इस प्रकार जब पर्तरण के बारे में संदेह होता 
है मूल पापूलेशन, एक गरै-पैरामीहट्रक पद्धनत का उपयोग ककया जाना चाहहए। कई ग्स्थनतयों में 
पर्शेष रूप से सामाग्जक और व्यर्हार पर्ज्ञान के अर्लोकन संययात्मक पर लेना मुग्श्कल या 
असंभर् है संययात्मक पैमाने पर गैर-पैरामीहट्रक परीक्षण ऐसी ग्स्थनतयों के ललए उपयुक्त हैं।  

सांग्ययकीय परीक्षण में पहला कदम एक पररकल्पना तैयार करना है। एक पररकल्पना  के बारे में 
एक कथन पापूलेशन है। पापूलेशन से नमूने द्र्ारा प्रा्त जानकारी के आधार पर इसकी संभाव्यता 
का मूल्यांकन ककया जाता है। एक परीक्षण में आम तौर पर दो पररकल्पनाएं शालमल होती हैं। एक 
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के बारे में एक दार्ा ’मौजूदा’ ग्स्थनतयों के पक्ष में जनसंयया को शून्य पररकल्पना के रूप में ललया 
जाता है और इसे भ0् के रूप में दशावया जाता है। शून्य पररकल्पना के ननषेध को र्ैकग्ल्पक 
पररकल्पना के रूप में जाना जाता है और इसे भ1् के रूप में दशावया जाता है। एच 1 ककसी परीक्षण 
को एक तरफा या दो तरफा के रूप में र्गीकृत करने में ननणावयक भूलमका ननभाता है। हम पहले 
एक आाँकडा पर्कलसत करते हैं टी (कहते हैं) नमूना हट्पणणयों के आधार पर। आाँकडा ज ्तय 
करता है कक अस्र्ीकार करना है या शून्य पररकल्पना को स्र्ीकार करें। आमतौर पर ज ् कुछ 
पर्तरण का अनुसरण करता है। इस पर्तरण के आधार पर टी की सीमा दो समूहों में पर्भाग्जत है; 

क्राग्न्तक क्षेत्र और स्र्ीकृनत का क्षेत्र। अगर नमूना बबदं ु क्राग्न्तक क्षेत्र में आता है, हम शून्य 
पररकल्पना को अस्र्ीकार करते क्राग्न्तक क्षेत्र का आकार उस जोणखम पर ननभवर करता है ग्जसे 
हम स्र्ीकार करना चाहते हैं जो अंततः परीक्षण का महत्र् स्तर देता है। यह α द्र्ारा ननरूपपत है 
। यह शून्य पररकल्पना को अस्र्ीकृत करने की प्रानयकता को भी दशावता है जब यह बत्रशंकु होती 
है टाइप प ्तु्रहट के रूप में जाना जाता है। टाइप ्प ्तु्रहट भ0् को अस्र्ीकार करने की संभार्ना है 
जब भ1् सत्य है और β द्र्ारा ननरूपपत। आमतौर पर इस्तेमाल ककए जाने र्ाले महत्र् के स्तर 
5þ और 1þ (α = .05 और .01) हैं। अंत में, ए ननष्कषव ज ्के महत्र्पूणव क्षेत्र में र्गरने या न र्गरने 
के मान के आधार पर ननकाला जाता है। कुछ सामान्य रूप से उपयोग ककए जाने र्ाले गैर-
पैरामीहट्रक परीक्षणों की अगली कडी में चचाव की गई है। 

1. यादृख्छछकता के भलए रि परीक्षण  

रन टेस्ट का उपयोग यह जांचने के ललए ककया जाता है कक अर्लोकनों का एक सेट यादृग्च्छक है 
या नहीं एक अनंत पापूलेशन से नमूना। यादृग्च्छकता के ललए परीक्षण का बहुत महत्र् है क्योंकक 
यादृग्च्छकता की धारणा सांग्ययकीय अनुमान का आधार है। इसके अलार्ा, यादृग्च्छकता के ललए 
परीक्षण हैं समय श्ृंखला पर्श्लेषण के ललए महत्र्पूणव। यादृग्च्छकता से प्रस्थान कई रूप ले सकता 
है। 

 H0: नमूना मान एक यादृग्च्छक अनुक्रम से आते हैं  

  H1: नमूना मान एक गरै-यादृग्च्छक अनुक्रम से आते हैं 
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 टेस्ट आँकड़ााः मान लें कक r रनों की संयया है (एक रन एक ही तरह के बंधे हुए र्चन्ह का एक 
क्रम है अन्य प्रकार के संकेतों द्र्ारा)। रनों की संयया ज्ञात करने के ललए, प्रेक्षणों को उनके घटना 
का क्रम को सूचीबद्ध ककया गया है । प्रत्येक प्रेक्षण को ‘+’ र्चनन द्र्ारा दशावया जाता है यहद 
यह पपछले प्रेक्षण से अर्धक है अर्लोकन और ‘-‘ र्चनन द्र्ारा यहद यह पपछले अर्लोकन से कम 
है। रनों की कुल संयया ऊपर (+s) और नीचे (-) र्गना जाता है। बहुत कम रन इंर्गत करते हैं कक 
अनुक्रम यादृग्च्छक नहीं है (है दृढ़ता) और बहुत अर्धक रन यह भी संकेत करते हैं कक अनुक्रम 
यादृग्च्छक नहीं है (णझगजैग है)। 

महत्वपूणा मूल्याः परीक्षण के ललए महत्र्पूणव मूल्य ताललका से n और (α) महत्र् के र्ांनछत स्तर 
पर हदए गए मान के ललए प्रा्त ककया जाता है । माना यह मान तब rc.  

निणाय नियमाः यहद तब rc . (ननचला)) ≤ r ≤ rc (ऊपरी)  H0 स्र्ीकार करते हैं। अन्यथा H0 को 
अस्र्ीकार करें। 

बंचधत मािाः यहद कोई प्रेक्षण अपने पूर्वर्ती प्रेक्षण के बराबर है तो उसे शून्य से ननरूपपत करें। 
जबकक रनों की संयया की गणना करते हुए इसे अनदेखा करें और तदनुसार n के मान को कम 
करें। 

बड़े िमूिा आकाराः जब नमूना आकार 25 से अर्धक होता है तो महत्र्पणूव मूल्य rc प्रा्त ककया 
जा सकता है एक सामान्य पर्तरण सग्न्नकटन का उपयोग करना।  

महत्र् के 5% स्तर पर दो तरफा परीक्षण के ललए महत्र्पूणव मान है 

rc (lower) = μ - 1.96 σ ; rc (upper) = μ + 1.96 σ 

ये हैं एकतरफा परीक्षणों के ललए  

 rc (left tailed) =  - 1.65  , if r  rc , reject H0 

rc (right tailed) =  + 1.65  , if r  rc , reject H0 

 

 where 𝝁 =
𝟐𝒏−𝟏

𝟑
  and 𝝈 = √

𝟏𝟔𝒏−𝟐𝟗

𝟗𝟎
 

उदाहरण 1:   

यूके से चयननत कृपष उत्पादन इनपुट के आयात के मूल्य पर डेटा हाल के 12 र्षों के दौरान एक 
काउंटी (लमललयन डॉलर में) नीचे हदया गया हैः क्या अनुक्रम यादृग्च्छक है? 

5.2 5.5 3.8 2.5 8.3 2.1 1.7 10.0 10.0 6.9 7.5 10.6 
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 H0: अनुक्रम यादृग्च्छक है।  

 H1: अनुक्रम यादृग्च्छक नहीं है। 

5.2 5.5 3.8 2.5 8.3 2.1 1.7 10.0 10.0 6.9 7.5 10.6 
 

+ - - + - - + 0 - + + 

 

यहा ंn = 11, रन की संयया r = 7. α  = 5% (दो तरफा परीक्षण) के ललए महत्र्पूणव n  मान  ताललका 
rc (ननचला) = 4 और rc (ऊपरी) = 10 है। चंूकक rc (ननचला) ≤ r ≤ rc (ऊपरी), यानी, देखा गया है r 

4 और 10 के बीच ग्स्थत है, H0 स्र्ीकार ककया जाता है। क्रम यादृग्च्छक है। 

2. र्ाल्ड-वुल्फोषवट्ज टू-सैंपल रि टेस्ट 

र्ाल्ड-र्ुल्फोपर्ट्ज रन टेस्ट का उपयोग यह जांचने के ललए ककया जाता है कक क्या दो यादृग्च्छक 
नमूने समान पर्तरण र्ाली पापूलेशन आते हैं । यह परीक्षण औसत या प्रसार में अंतर का पता 
लगा सकता है या दो पापूलेशन के बीच कोई अन्य महत्र्पूणव पहलू। यह परीक्षण तब प्रभार्ी होता 
है जब प्रत्येक नमूना आकार मध्यम रूप से बडा है (10 से अर्धक या उसके बराबर)। 

H0: दो नमूने समान पर्तरण र्ाली पापूलेशन से आते हैं 

H1:  दो नमूने अलग-अलग पर्तरण र्ाली पापूलेशन से आते हैं  

टेस्ट आँकड़ााः मान लीग्जए r रनों की संयया को दशावता है। r प्रा्त करने के ललए से n1+ n2 

प्रेक्षणों को सूचीबद्ध कीग्जए पररमाण के क्रम में दो नमूने। एक नमूने के प्रेक्षणों को x और दसूरे 
y के द्र्ारा प्रेक्षणों को ननरूपपत करें । रनों की संयया र्गनें। 

महत्वपूणा मूल्याः स्थान के अंतर से कुछ रन बनते हैं और प्रसार में अंतर का भी पररणाम कुछ ही 
रनों में होता है । नतीजतन, इस परीक्षण के ललए महत्र्पूणव क्षेत्र हमेशा एकतरफा होता है। छै रनों 
की संयया कम है या नहीं, यह तय करने के ललए महत्र्पूणव मान ताललका से प्रा्त ककया जाता 
है। ताललका 5% स्तर पर n1 (नमूना 1 का आकार) और n2 (नमूना 2 का आकार) के ललए 
महत्र्पूणव मान rc देती है महत्र् का। 

निणाय नियमाः यहद r r ≤ rc  H0. को अस्र्ीकार करता है।  

टाईाः यहद x और y प्रेक्षणों का मान समान है तो प्रेक्षण x(y)) को पहले रखें यहद x(y)) का रन हो 
अर्लोकन जारी है। 

बड़े िमूिा आकाराः 20 महत्र्पूणव मूल्य से बडे नमूने के आकार के ललए rc नीचे हदया गया है।   
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उदाहरण 2:  यह ननधावररत करने के ललए कक क्या एक नया संकर बीज बोने से झाडीदार फूल 
र्ाला पौधा पैदा होता है, 

ननम्पनललणखत डेटा एकत्र ककया गया था। जांच परीक्षण करें कक क्या डेटा इंर्गत करता है कक नया 
संकर बडा उत्पादन करता है 

र्तवमान ककस्म की तुलना में झाडडयााँ? 

झाडडयों का घेरा (इंच में) 
 

हाइबब्रड x 31.8 32.8 39.
2 

36.0 30.
0 

34.
5 

37.4 

र्तवमान y 35.5 27.6 21.
3 

24.8 36.
7 

30.
0 

 

पर्पर्धता         

 

 

 Ho : एक्स और र्ाई आबादी समान हैं 
 H1 : और ल झाडडयों की पररर्ध में कुछ अंतर है। 
 

संयुक्त आदेलशत डेटा पर पर्चार करें। 
    21.3  24.8  27.6  30.0  30.0  31.8    32.8   34.5   35.5   36.0  36.7  37.4  39.2 

y  y  y  y  x  x x x  y x y x x 

टेस्ट आाँकडा r = 6 (रनों की कुल संयया)। n1 = 7 और n2 = 6 के ललए, rc 5 % स्तर पर 
क्रांनतक मान आरसी महत्र् 3 है। चंूकक तझ तब, हम Ho को स्र्ीकार करते हैं कक x और y का 
पर्तरण समान है। 
 

 

3. दो िमूिों के भलए माख्ध्यका परीक्षण: 

यह टेस्ट करने के ललए कक एक ही पापूलेशन से दो नमूने आते हैं या नहीं, माग्ध्यका परीक्षण का 
उपयोग ककया जाता है। यह अर्धक है रन टेस्ट की तुलना में कुशल लेककन प्रत्येक नमूना कम से 
कम 10 आकार का होना चाहहए। इस मामले में, 
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परीक्षण की जाने र्ाली पररकल्पना है 

H0: दो नमूने समान पर्तरण र्ाली पापूलेशन से आते हैं। 
H1 : दो नमूने अलग-अलग पर्तरण र्ाली पापूलेशन से आते हैं। 
 

 

टेस्ट आँकड़ााः χ2 (काई-स्क्वायर) 
 परीक्षण आाँकडों के मूल्य का परीक्षण करने के ललए n1 और n2 आकार के दो नमूने संयुक्त हैं। 
आकार n = n1+n2 के संयुक्त नमूने का माग्ध्यका M प्रा्त होता है। की संयया प्रत्येक नमूने के 
ललए माग्ध्यका M के नीचे और ऊपर के प्रेक्षणों का ननधावरण ककया जाता है। यह तब है  नीचे हदए 
गए तरीके से 2 × 2 आकग्स्मक ताललका के रूप में पर्श्लेषण ककया गया।   

 
 अर्लोकनों की संयया 

नमूना 1 नमूना 2 

 

कुल 

माख्ध्यका से ऊपर  
माख्ध्यका के िीरे् 

a b 
c d 

a+b 
c+d 

 a+c= n1 b+d = n2 n = a+b+ c+d 

 

 

 

 

ननणवय ननयमः यहद χ2 ≥ χ 2, H0 को अस्र्ीकार करें अन्यथा इसे स्र्ीकार करें। 

टाईः संबंधों को नजरअंदाज कर हदया जाता है और द को तदनुसार समायोग्जत ककया जाता है। 

नोटः इस परीक्षण को ाा नमूनों तक बढ़ाया जा सकता है। नीचे और ऊपर प्रेक्षणों की संयया 

2 × k आकग्स्मक ताललका से संयुक्त माध्य M . 

उदाहरण 3 : परीक्षण के ललए उदाहरण 1 की समस्या पर एक माग्ध्यका परीक्षण करें कक दोनों 

नमूने एक ही पोपुलेसन से आते हैं। 

H0 : x और y समग्ष्ट समरूप हैं। 

H1 : x  और y झाडडयों की पररर्ध में कुछ अंतर है। 
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सातर्ां मान 32.8 संयुक्त क्रलमत अनुक्रम की माग्ध्यका है। 

 

 अर्लोकनों की संयया 
नमूना 1 नमूना 2 

कुल 

 x  y  

Above M 4  2 6 

Below M 2  4 6 
 6 6 12 

 

 

चंूकक χ2 =1.33 < χc
2 =3.84, Ho स्र्ीकार ककया जाता है। यह ननष्कषव ननकाला गया है कक दो नमूने से 

आते हैं एक ही पापूलेशन । संकर और र्तवमान ककस्म के पररर्ध में झाडी का। कोई महत्र्पूणव 
अंतर नहीं है  

नोटः यह उदाहरण परीक्षण प्रकक्रया को प्रदलशवत करने के ललए सरल है। र्ास्तपर्क ग्स्थनत में द को 
पर होना चाहहए कम से कम 20 और प्रत्येक सेल आर्पृि कम से कम 5. 

््प-्61 

 

4. सुमेभलत जोडड़यों के भलए साइि टेस्ट : 

कई ग्स्थनतयों में, दो उपचारों के प्रभार् की तुलना रुर्च का है लेककन अर्लोकन जोडे में होता है। 
इस प्रकार दो नमूने र्ास्तर् में यादृग्च्छक नहीं हैं। ऐसी जोडी के कारण ननभवरता सामान्य दो 
नमूना परीक्षण उपयुक्त नहीं हैं। ऐसी ग्स्थनतयों में जब एक युलम का सदस्य उपचार । से जुडा है 
और दसूरा उपचार ठ स,े गैर-पैरामीहट्रक साइन टेस्ट की व्यापक प्रयोज्यता है। गुणात्मक डेटा होन े
पर भी इसे लाग ू ककया जा सकता है उपलब्ध हैं। जैसा कक नाम स े पता चलता है कक यह 
प्रनतकक्रया अंतर के संकेतों पर आधाररत है क्प. अगर पजी प्रेक्षणों के जोडे (xi, yi) ।  तब Di = xi - 
yi। परीक्षण की जाने र्ाली पररकल्पना है - 

H0 :  उपचार ए और बी के प्रभार् में कोई अंतर नहीं है। 

H1 :  A,  B से बेहतर है 
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परीक्षण आाँकडाः मान लीग्जए S ’-’ र्चननों की संयया है। 

कक्रहटकल र्ैल्यूः कक्रहटकल र्ैल्यू  Sc, द के अनुरूप जोडे की संयया ताललका 3 में दी गई है। महत्र् 
स्तर α1 द्र्ारा हदया जाता है क्योंकक महत्र्पूणव क्षेत्र एक तरफा (बाएं पूंछ र्ाला) है।  

ननणवय ननयमः यहद S ≤ Sc , H0 को अस्र्ीकार करता है, अन्यथा भ0् को स्र्ीकार करता है। 

टाईः यहद एक जोडी के दो मान बराबर हैं, तो उस जोडी को अस्र्ीकार कर दें और की संयया कम 
करें तदनुसार अर्लोकन। 

नोटः यहद र्ैकग्ल्पक H1 यह है कक और A और B के प्रभार् में कुछ अंतर है, तो S दशावता है 

या तो नकारात्मक संकेतों की संयया या सकारात्मक संकेतों की संयया जो भी हो छोटा। एक 
महत्र्पूणव क्षेत्र दो तरफा है और Sc को खोजने के ललए महत्र्पूणव स्तर α2 द्र्ारा हदया जाता है। 

उदाहरण 4 :  

एक बाजार अध्ययन में, नींबू पानी के दो ब्रांडों की तुलना की गई। 50 न्यायाधीशों में से प्रत्येक 
ननम्पनललणखत पररणामों के साथ दो नमूनों का स्र्ाद चखा, एक ब्रांड A और दसूरा ब्रांड B। 35 

पसंदीदा ब्रांड ए, 10 पसदंीदा बी, और 5 अतंर नहीं बता सके। इस प्रकार एन = 45 और एस = 
10। चंूकक S < Sc, हम ब्राडं A को पसंद ककए जाने र्ाले पर्कल्प H1 के पक्ष में बबना ककसी अंतर के 
H0 को अस्र्ीकार करते हैं र्ैकग्ल्पक भ1् के पक्ष में अंतर है कक ब्रांड । को प्राथलमकता दी जाती 
है। 

5. लमलान जोडे के ललए पर्लकॉक्सन ने रैंक टेस्ट पर हस्ताक्षर ककए 

उन ग्स्थनतयों में जहां दो नमूनों में हट्पणणयों के बीच ककसी प्रकार का युलम होता है साधारण दो 
नमूना परीक्षण उपयुक्त नहीं हैं। ऐसी ग्स्थनतयों में हस्ताक्षररत रैंक परीक्षण उपयोगी होते हैं। जब 
अर्लोकनों को डेटा मापा जाता है, तो साइन टेस्ट की तुलना में हस्ताक्षररत रैंक परीक्षण अर्धक 
कुशल होता है क्योंकक यह देखे गए अंतरों के पररमाण को ध्यान में रखता है, यहद के बीच का 
अंतर दो उपचारों ए और बी की प्रनतकक्रया का परीक्षण ककया जाना है परीक्षण पररकल्पना है 

 H0 : उपचार ए और बी के प्रभार् में कोई अंतर नहीं है। 

 H1 : उपचार A, B से बेहतर है। 

टेस्ट आाँकडाः T नकारात्मक संकेतों के साथ रैंकों के योग का प्रनतननर्धत्र् करता है। T की गणना 
के ललए, प्रा्त करें अंतर Di = xi - yi लप जहां जहां xi, उपचार A की प्रनतकक्रया है और yi का उपचार 
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B । मतभेदों के ननरपेक्ष मूल्यों को रैंक करें। सबसे छोटा रैंक 1 दें। संबंधों को औसत हदया जाता है 

रैंक। देखे गए अंतर के प्रत्येक रैंक र्चनन को असाइन करें। नकारात्मक रैंकों का योग प्रा्त करें। 

महत्र्पूणव मानः ताललका 4 में द संयया के ललए Tc हदया गया है। जोडे का। महत्र् स्तर α1  
द्र्ारा हदया गया है महत्र्पूणव क्षेत्र एक तरफा है। 

ननणवय ननयमः T ≤ Tc  अस्र्ीकार H0, अन्यथा इसे स्र्ीकार करें। 

टाईः उस जोडी को छोड दें ग्जसके ललए अंतर = 0 है और तदनुसार द घटाएं। समान अंतर हैं 

औसत रैंक सौंपा। 

उदाहरण 5: कम करने के ललए दर्ा से पहले और बाद में दस रोर्गयों का रक्तचाप पढ़ना रक्तचाप 
इस प्रकार है। पर्कल्प के णखलाफ कोई प्रभार् नहीं की शून्य पररकल्पना का परीक्षण करें र्ह दर्ा 
प्रभार्ी है। 

रोगी  
पहल े
इलाज 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
x 86 84 78 90 92 77 89 90 90 86 
           

बाद में 
इलाज 
मतभेद 
रैंक 

y 80 80 92 79 92 82 88 89 92 83 
           

 6 4 -14 11 0 -5 1 1 -2 3 
 7 5 9 8 छोडें 6 1.5 1.5 3 4 

साइन  + + - + छोडें - + + - + 

 

ऋणात्मक अंतरों का रैंक योग = 3+6+9 = 18. इसललए परीक्षण आाँकडों का मान T = 18. n के ललए 
= 9 और α1 = 5%  Tc= 8 ताललका 4 से। चंूकक T>Tc ज्झज्ब दर्ा के कोई प्रभार् नही ंहोन ेकी 
अशक्त पररकल्पना है स्र्ीकार ककया। 

6. कोलमोगोरोव-ख्स्मरिोव टेस्ट 

उन ग्स्थनतयों में जहां दो नमूनों में असमान संयया में अर्लोकन हैं, कोलमोगोरोर् ग्स्मरनोर् 
परीक्षण उपयुक्त है। इस परीक्षण का उपयोग यह जांचने के ललए ककया जाता है कक क्या कोई 
महत्र् है दो उपचारों ए और बी के बीच अंतर (मान लीग्जए)। परीक्षण पररकल्पना है 

 H0: उपचार ए और बी के प्रभार् में कोई अंतर नहीं है। 

 H1 : उपचार ए और बी के प्रभार् में कुछ अंतर है। 
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परीक्षण आँकड़ााः परीक्षण आाँकडा है Dm,n =sup |𝐹𝑚 
(𝑥)  −  𝐺𝑛 

(𝑥)|, F और G नमूने हैं क्रमशः दो 
नमूनों के नमूना अर्लोकनों का प्रयोगार्श्त पर्तरण संबंर्धत नमूना आकार एम और एन। F(xi) की 
गणना के नमूना प्रेक्षणों की औसत संयया के रूप में की जाती है पहला नमूना जो xi से कम है। 
इसी प्रकार G(xi) की गणना की जाती है। Dm,n एन का सबसे बडा मूल्य है F(x) और  G(x) के बीच 
पूणव अंतर।  

महत्वपूणा मािाः Dm,n, का सारणीबद्ध मूल्य एम, एन और के ललए पर्लभन्न मूल्यों के ललए 
उपलब्ध है महत्र् के पर्लभन्न स्तर। ताललका 4 में द संयया के ललए हदया गया है जोडे का। महत्र् 
स्तर है महत्र्पूणव क्षेत्र के रूप में α1 द्र्ारा हदया गया एक तरफा है। 

निणाय नियमाः यहद Dm,n का पररकललत मूल्य Dm,n के सारणीबद्ध मूल्य से अर्धक है, तो H0 को 
अस्र्ीकार कर हदया जाता है अन्यथा इसे स्र्ीकार कर ललया जाता है। 

 

उदाहरण 6: ननम्पनललणखत डेटा अलग-अलग बैटरी के जीर्नकाल (घंटे) का प्रनतननर्धत्र् करते हैं 

ब्ांड A 40 30 40 45 55 30 

ब्ांड B 50 50 45 55 60 40 

क्या ये ब्रांड औसत जीर्न के संबंध में लभन्न हैं? 

हम पहले दो नमूनों के नमूना प्रयोगार्श्त पर्तरण की गणना करते हैं: 

x F6 (x) G6 

(x) 

F6 (x) − G6 

(x) 
30 2/6 0 2/6 

40 4/6 1/6 3/6 

45 5/6 2/6 3/6 

50 5/6 4/6 1/6 

55 1 5/6 1/6 

60 1 1 0 

 

 

Dm,n= sup |𝐹6 (𝑥)  −  𝐺6 (𝑥) = | =3/6, ताललका से  = .05 के स्तर पर m = n = 6 के ललए 
महत्र्पूणव मान है 4/6. चूाँकक Dm,n का पररकललत मान, n सारणीबद्ध मान से अर्धक नहीं है, H0 
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को अस्र्ीकार नहीं ककया जाता है और यह ननष्कषव ननकाला जाता है कक दो ब्रांडों के ललए 
जीर्न की औसत लंबाई समान है। 
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1. पररचय 

साांख्यिकी गणित की वह शाखा है जो डेटा के सांग्रह, सांगठन, णवशे्लषि, व्यािा और प्रणतणनणित्व से सांबांणित है। इस 

व्यािान को लेने के बाद, प्रणतभागी साांख्यिकीय णवशे्लषि से सांबांणित बुणनयादी णवशे्लषि कायों का विणन और प्रदशणन 

करने में सक्षम होांगे। प्रणतभागी मौणलक साांख्यिकीय अविारिाओां की समझ प्रदणशणत करने में सक्षम होांगे एवां 

आनुवांणशकी णवशे्लषि में उपयोग णकए जाने वाले बुणनयादी आांकड़ोां को समझने में सक्षम होांगे। 

पायथन सामान्य प्रयोजन के अनुप्रयोगोां के णलए एक लोकणप्रय उच्च स्तरीय प्रोग्राणमांग भाषा है। गुइडो वैन रोसुम ने 

1991 में इसका आणवष्कार णकया और पायथन सॉफ्टवेयर फाउांडेशन ने इसे णवकणसत णकया।  पायथन एक प्रोग्राणमांग 

भाषा है जो आपको णसस्टम के साथ अणिक तेजी से और कुशलता से सांचाणलत करने की अनुमणत देती है। यह जणटल 

अनुप्रयोगोां के त्वररत प्रोटोटाइप के णलए एकदम सही है। पायथन का उपयोग कई महत्वपूिण णनगमोां द्वारा णकया जाता 

है, णजनमें नासा, गूगल, यूटू्यब, णबटटोरेंट और अन्य शाणमल हैं। पायथन 2.7 और पायथन 3 दो सबसे लोकणप्रय पायथन 

सांस्करि हैं। पायथन प्रोग्राणमांग को हमारे कायणक्रमोां की व्यािा करने और चलाने के णलए एक इांटरपे्रटर की 

आवश्यकता होती है। पायथन ख्यिप्ट चलाने के णलए स्वतांत्र रूप से कई इांटरपे्रटर उपलब्ध हैं जैसे IDLE (एकीकृत 

णवकास पयाणवरि) जो तब इनस्टॉल होता है जब आप http://python.org/downloads/ से पायथन सॉफ्टवेयर 

इनस्टॉल करते हैं। 

 

पायथि प्रोग्रानमांग नवशेषताएँ: 

✓ पायथन ऑबे्जक्ट ओररएां टेड  भाषा है: सांरचना बहुरूपता, ऑपरेशन ओवरलोणडांग और मल्टीपल इनहेररटेंस 

जैसी अविारिाओां का समथणन करती है। 

✓ इांडेंटेशन: इांडेंटेशन पायथन में सबसे बड़ी णवशेषताओां में से एक है 

✓ यह मुफ़्त है (खुला स्रोत): पायथन को डाउनलोड करना और पायथन को इनस्टॉल करना मुफ़्त और आसान 

है 

✓ लाइबे्ररी यूणटणलटीज: थडण पाटी यूणटणलटीज (जैसे नू्यमेररक(Numeric), नमपाय(NumPy), साइपाय(sciPy), 

स्कायणकट-लनण(Scikit-learn), टेन्सरफ्लो(TensorFlow), केरास(Keras), पायटॉचण(PyTorch), पाांडा( 

Pandas) और मैटप्लोटणलब(Matplotlib) आणद) 

✓  यह पोटेबल है: पायथन आज इसे्तमाल होने वाले लगभग हर बड़े पे्लटफॉमण पर चलता है 

✓  इसका उपयोग करना और सीखना आसान है 

✓  इांटरपे्रटेड भाषा: पायथन को पायथन इांटरपे्रटर द्वारा रनटाइम पर सांसाणित णकया जाता है 

✓  इांटरएख्यक्टव प्रोग्राणमांग भाषा: उपयोगकताण प्रोग्राम णलखने के णलए सीिे पायथन इांटरपे्रटर के साथ बातचीत कर 

सकते हैं 

 

इांस्टालेशि(Installation): 

 http://python.org/downloads/ साइट से डाउनलोड कर पायथन सॉफ्टवेयर इनस्टॉल करते हैं। 

नवांडोज़ में पायथि इिस्टॉल करिे के नलए अपिाए िािे वाले कदम: 

चरि 1: पायथन करने के णलए पायथन के सांस्करि का चयन करें । 

mailto:prakash.kumar@icar.gov.in
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चरि 2: पायथन णनष्पादन योग्य इांस्टॉलर डाउनलोड करें। 

चरि 3: णनष्पादन योग्य इांस्टॉलर चलाएँ। 

चरि 4: सत्याणपत करें  णक णवांडोज पर पायथन पायथन हो गया। 

 

इांटरैख्यिव मोड में पायथि चलािा: 

पायथन ख्यिप्ट फाइल को इांटरपे्रटर को पास णकए णबना, सीिे पायथन प्रॉम्प्प्ट पर कोड णनष्पाणदत करें । एक बार जब 

आप पायथन इांटरपे्रटरके अांदर होां, तो आप शुरू कर सकते हैं। 

>>> print("hello world") 

hello world 

वैकख्यिक रूप से, प्रोग्रामर पायथन ख्यिप्ट स्रोत कोड को input.py फाइल में सहेज सकते हैं और इांटरपे्रटर का 

उपयोग करके फाइल की कोड को चला सकते हैं। ख्यिप्ट चलाने के णलए आपको इांटरपे्रटर को फाइल का नाम बताना 

होगा। उदाहरि के णलए, यणद आपके पास input.py नाम की एक ख्यिप्ट है और आप यूणनक्स का उपयोग कर रहे हैं, 

तो आपको इसे चलाने के णलए python input.py टाइप करना होगा। 

# To verify the type of any object in Python, use the type() function:  

# पायथन में णकसी भी ऑबे्जक्ट के प्रकार को सत्याणपत करने के णलए, प्रकार (type()) फां क्शन का उपयोग करें : 

>>> type(10)  

<class 'int'> 

>>> a=11 

>>> print(type(a)) 

<class 'int'> 

>>> y=2.8 

>>> print(type(y)) 

<class 'float'> 

>>> type("hello world") 

<class 'str'> 

>>> list=[1,2,'A','B',[10,11]] 

>>> type(list) 

<class 'list'> 

>>> tuple1=(1,2,3,4) 

>>> type(tuple1) 

<class 'tuple'> 

>>> x=list(tuple1) 

>>> x 

[1, 2, 3, 4] 
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पायथि चर नलखिे के नियम: 

• एक चर नाम एक अक्षर या अांडरस्कोर विण से शुरू होना चाणहए 

• एक चर नाम एक सांिा से शुरू नही ां हो सकता 

• एक चर नाम में केवल अल्फा-नू्यमेररक विण और अांडरस्कोर हो सकते हैं (A-z, 0-9, 

तथा _ ) 

• चर नाम केस-सांवेदी होते हैं (age, Age and AGE तीन अलग-अलग चर हैं) 

 

पायथि में प्रयुक्त ऑपरेटर 

 जोड़ें   +  

घटाना   - 

गुिा करें    * 

पूिाांक प्रभाग  / 

शेष  % 

बाइनरी लेफ्ट णशफ्ट  << 

बाइनरी राइट णशफ्ट  >> 

तथा   & 

या   \ 

से कम   <   

से बड़ा     >  

से कम या उसके बराबर  <=  

से बड़ा या उसके बराबर >=  

समानता की जाँच करें    == 

चेक बराबर नही ां  != 

नटप्पणी पांख्यक्त का प्रतीक (Comment line symbol): 

एकल-पांख्यि णटप्पणियाां हैश (#) प्रतीक से शुरू होती हैं और यह उले्लख करने में उपयोगी होती हैं णक 

पूरी लाइन को लाइन के अांत तक एक णटप्पिी के रूप में माना जाना चाणहए। 

जब हमें कई पांख्यियोां पर णटप्पिी करने की आवश्यकता होती है तो एक बहु-पांख्यि णटप्पिी उपयोगी होती है। पायथन में, णटि पल 

डबल कोट ("" ") और णसांगल कोट ('' ') का उपयोग बहु-पांख्यि णटप्पिी के णलए णकया जाता है। 

पायथि मॉडू्यल (Python module): 

पायथन मॉडू्यल को एक पायथन प्रोग्राम की गई फाइल के रूप में वणिणत णकया जाता है णजसमें पायथन कोड होता है, जैसे णक 

फां क्शन, क्लासेस या चर। इसे दूसरे तरीके से रखने के णलए, एक्सटेंशन (.py) के साथ हमारी पायथन कोड फाइल को मॉडू्यल 

माना जाता है। पायथन मॉडू्यल में णनष्पादन योग्य कोड हो सकता है। पायथन में, एक मॉडू्यल हमें अपने कोड को ताणकण क तरीके 

से सांरणचत करने की क्षमता देता है। एक मॉडू्यल की क्षमताओां का दूसरे में उपयोग करने के णलए हमें सांबांणित मॉडू्यल को इम्पोटण 

करना होता है। 

वाक्य - णवन्यास: 

#import <module-name> 

>>> import sys 

>>> print(sys.version) 

3.9.5 (default, Nov 18 2021, 16:00:48)  
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[GCC 10.3.0] 

फलि और उिके अिुप्रयोग(Functions and their applications):  

फां क्शन एक कनेके्टड से्टटमेंट का एक सांग्रह है जो एक ही कायण को णनष्पाणदत करता है। फां क्शांस हमारे सॉफ़्टवेयर को छोटे, 

मॉडू्यलर भागोां में णवभाणजत करने में सहायता करते हैं। जैसे-जैसे यह आकार में बढ़ता है, फां क्शांस हमारे प्रोग्राम को अणिक 

व्यवख्यथथत और णनयांणत्रत करने में मदद करते हैं। यह समय बचाता है और कोड को अणिक पुन: प्रयोज्य बनाता है। 

मूल रूप से, हम फां क्शन को णनम्नणलख्यखत दो प्रकारोां में णवभाणजत कर सकते हैं: 

1. नबल्ट-इि फां क्शि ( Built-in functions) - फां क्शि िो पायथि में निनमित होते हैं। 

 

Ex: abs(), all(). Ascii(), bool()………so on…. 

integer = -20 

print('Absolute value of -20 is:', abs(integer)) 

Output: 

Absolute value of -20 is: 20 

2. उपयोगकताि-पररभानषत फलि(User-defined functions) - स्वयां उपयोगकतािओां द्वारा पररभानषत फलि। 

>>> def add_numbers(x,y): 

...     sum = x + y 

...     return sum 

...  

print("The sum is", add_numbers(5, 10)) 

आउटपुट होगा: 

The sum is 15 

 

Loops in Python: 

A loop statement allows us to execute a statement or group of statements multiple times as long as the 

condition is true. Repeated execution of a set of statements with the help of loops is called iteration. 

In Python Iteration (Loops) statements are of three types: 

1. While Loop 

2. For Loop 

3. Nested For Loops 

पायथि में लूप्स: 

लूप से्टटमेंट हमें से्टटमेंट या से्टटमेंट के समूह को कई बार णनष्पाणदत करने की अनुमणत देता है, जब तक णक कां डीशन सही है। 

लूप की मदद से बयानोां के एक सेट के बार-बार णनष्पादन णकया जाता है। 

पायथन इटरेशन (लूप्स) में कथन तीन प्रकार के होते हैं: 

1. जबणक लूप (While Loop) 

2. फॉर लूप (For Loop) 

3. नेसे्टड फॉर लूप्स (Nested For Loops) 

>>> i=1 
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>>> while i<=5: 

...     print(i) 

...     i=i+1 

...  

1 

2 

3 

4 

5 

>>> numbers=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20] 

>>> for i in numbers: 

...     square=i*i 

...     print(square) 

...  

1 

4 

16 

36 

121 

400 

>>> for i in range(len(numbers)): 

...     square=i*i 

...     print(square) 

 

सूची ऑबे्जि के तरीके (Methods of list objects): 

 

Del(), Apend(), Extend(), Insert(), Pop(), Remove(), Reverse() and  Sort() 

हटािा (Delete): 

Del() 

>>> x=[5,3,8,6] 

>>> del(x[1]) #deletes the index position 1 in a list 

>>> x 

[5, 8, 6] 

सांलग्न (Append) 
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>>> x=[1,5,8,4] 

>>> x.append(10) 

>>> x 

[1, 5, 8, 4, 10] 

 बढाएँ (Extend): नकसी सूची में अिुक्रम िोडें। 

>>> x=[1,2,3,4] 

>>> y=[3,6,9,1] 

>>> x.extend(y) 

>>> x 

[1, 2, 3, 4, 3, 6, 9, 1] 

सख्यिनलत करें  (Insert): निनदिष्ट अिुक्रमनणका में कोई आइटम िोडिे के नलए, insert () नवनध का उपयोग करें : 

>>> x=[1,2,4,6,7] 

>>> x.insert(2,10) #insert(index no, item to be inserted) 

>>> x 

[1, 2, 10, 4, 6, 7] 

>>> x.insert(4,['a',11]) 

>>> x 

[1, 2, 10, 4, ['a', 11], 6, 7] 

पॉप (Pop): pop()  नवनध निनदिष्ट अिुक्रमनणका को हटा देती है, (या अांनतम आइटम यनद अिुक्रमनणका िही ां है 

निनदिष्ट) या बस सूची के अांनतम आइटम को पॉप करता है और आइटम लौटाता है। 

>>> x=[1, 2, 10, 4, 6, 7] 

>>> x.pop() 

7 

>>> x 

[1, 2, 10, 4, 6] 

>>> x=[1, 2, 10, 4, 6] 

>>> x.pop(2) 

10 

>>> x 

[1, 2, 4, 6] 

निकालें (remove):  remove()  नवनध निनदिष्ट सूची से निनदिष्ट आइटम को हटा देती है। 

>>> x=[1,33,2,10,4,6] 

>>> x.remove(33) 

>>> x 
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[1, 2, 10, 4, 6] 

ररवसि (reverse): दी गई सूची के क्रम को उलट दें। 

>>> x=[1,2,3,4,5,6,7] 

>>> x.reverse() 

>>> x 

[7, 6, 5, 4, 3, 2, 1] 

क्रमबद्ध करें  (sort): सूची के तत्ोां को आरोही क्रम में क्रमबद्ध करें  

>>> x=[7, 6, 5, 4, 3, 2, 1] 

>>> x.sort() 

>>> x 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] 

 

नडक्शिरी (Dictionaries): 

णडक्शनरी  एक सांग्रह है जो अणनयांणत्रत, पररवतणनशील और अनुक्रणमत है। पायथन शब्दकोशोां में करली बै्रकेट के साथ णलखा जाता 

है, और उनके पास कुां णजयाँ और मान होते हैं। 

•  कुां जी- मान जोड़े (Key-value pairs) 

•   अव्यवख्यथथत (Unordered) 

>>> dict1 = {"a":1,"b":"college","year":2004} 

>>> dict1 

{'a': 1, 'b': 'college', 'year': 2004} 

>>> for k,v in dict1.items(): 

...     print(k,v) 

...  

a 1 

b college 

year 2004 

पायथि में बुनियादी साांख्यिकी (Basic Statistics in Python): 

पायथन की सहायता से माध्य, माख्यध्यका, बहुलक और मानक णवचलन जैसे आँकड़ोां की मूल बातें यहाँ वणिणत की गई हैं। उदाहरि 

के णलए 

माध्य (Mean): 

यहाँ माध्य सांिाओां के औसत को दशाणता है, णजसका अथण है णक हम सांिाओां को जोड़ते हैं और उन्हें उपख्यथथत वसु्तओां की कुल 

सांिा से णवभाणजत करते हैं। इसके णलए कोड है: 

 

a=[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

mean = sum(a)/len(a) 

print (mean) 

# numpy python modue का उपयोग करके 
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import numpy as np 

a =[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

mean = np.mean(a) 

print (mean) 

 

माख्यध्यका (Median): 

माख्यध्यका मध्य पद है जो एक क्रमबद्ध सरिी में होता है।  एक सूची के तत्वोां की एक णवषम सांिा के णलए, माख्यध्यका मध्य पद है, 

और  एक सूची के तत्वोां की एक सम सांिा के णलए, माख्यध्यका मध्य में दो पदोां का औसत होता है। 

 

def median(nums): 

    nums.sort() 

    if len(nums)%2 == 0: 

        return int(nums[len(nums)//2-1]+nums[len(nums)//2])/2 

    else: 

        return nums[len(nums)//2] 

 

a =[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

print (median(a)) 

# या numpy module का उपयोग से  

import numpy as np 

a =[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

print(np.median(a)) 

चतुथिक (Quartiles): 

चतुथणक आँकड़ोां को चार भागोां में णवभाणजत करते हैं। पहले भाग में प्रारांभ से प्रथम चतुथणक (Q1), दूसरे भाग में प्रथम चतुथणक से 

णद्वतीय चतुथणक (Q2), तीसरा भाग Q2 से Q3 और चौथा भाग Q3 से अांत तक शाणमल है। चतुथणक खोजने के णलए डेटा को 

क्रमबद्ध णकया जाना चाणहए। 

def quartiles(nums): 

    nums=sorted(nums) 

    Q1 = median(nums[:len(nums)//2]) 

    Q2 = median(nums) 

    if len(nums)%2 == 0: 

        Q3 = median(nums[len(nums)//2:]) 

    else: 

        Q3 = median(nums[len(nums)//2+1:]) 
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    return Q1,Q2,Q3 

 

def median(nums): 

    nums.sort() 

    if len(nums)%2 == 0: 

 

        return int(nums[len(nums)//2-1]+nums[len(nums)//2])/2 

    else: 

        return nums[len(nums)//2] 

 

a =[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

print (quartiles(a)) 

मािक नवचलि (Standard deviation): 

मानक णवचलन डेटा के फैलाव या प्रसार का माप है। यह वेररएां स का वगणमूल है। मानक णवचलन णनकलने के णलए सरल पायथन 

कोड नीचे णदया गया है: 

import numpy as np  

a =[11, 21, 34, 22, 27, 11, 23, 21] 

print (np.std(a)) 

# पायथन मॉडू्यल और मानक  लाइबे्ररी का उपयोग करके 

import numpy as np 

from scipy import stats 

 

import matplotlib 

import matplotlib.pyplot as plt 

matplotlib.style.use('ggplot') 

 

np.random.seed(1) 

data = np.round(np.random.normal(5, 2, 100)) 

plt.hist(data, bins=10, range=(0,10), edgecolor='black') 

plt.show() 

mean = np.mean(data) 

mean 

np.median(data) # for median 
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mode = stats.mode(data) #for mode 

print("The modal value is {} with a count of {}".format(mode.mode[0], mode.count[0])) 

np.ptp(data) # range 

np.var(data) # for varience 

np.std(data) # for standard deviations etc. 

 

डेटा नवशे्लषण के नलए महत्पूणि पायथि लाइबे्ररी 

आपके डेटा णवशे्लषि के णलए उपयोग की जाने वाली प्रमुख पायथन लाइबे्ररी नीचे दी गई हैं। 

Numpy- मौनलक वैज्ञानिक कां पू्यनटांग 

NumPy, वैज्ञाणनक कां पू्यणटांग के णलए सबसे महत्वपूिण पायथन मॉडू्यल है। यह एक पायथन लाइबे्ररी है णजसमें एक बहुआयामी ऐरे 

ऑबे्जक्ट, वु्यत्पन्न ऑबे्जक्ट (जैसे मैणटि सेस), और गणितीय, ताणकण क, आकार में हेरफेर, छँटाई, चयन, I/O, जैसे तेज ऐरे सांचालन 

करने के णलए णवणभन्न प्रकार के मॉडू्यल जैसे की असतत फूररयर रूपाांतरि, बुणनयादी रैख्यखक बीजगणित, बुणनयादी साांख्यिकीय 

सांचालन, यादृख्यिक अनुकरि, और बहुत कुछ शाणमल हैं।  

SciPy का मतलब साइांणटणफक पायथन है। यह NumPy पर बनाया गया है। असतत फूररयर रूपाांतरि, रैख्यखक बीजगणित, 

अनुकूलन और णवरल मैणटि क्स जैसे उच्च स्तरीय णवज्ञान और इांजीणनयररांग मॉडू्यल की णवणविता के णलए Scipy सबसे उपयोगी 

लाइबे्ररी में से एक है। 

उदाहरि: 

>>> import numpy as np 

>>> a = np.arange(15).reshape(3, 5) 

>>> a 

array([[ 0,  1,  2,  3,  4], 

       [ 5,  6,  7,  8,  9], 

       [10, 11, 12, 13, 14]]) 

>>> a.shape 

(3, 5) 

>>> a.ndim 

2 

>>> a.dtype.name 

'int64' 

>>> type(a) 

<class 'numpy.ndarray'> 

>>> b = np.array([6, 7, 8]) 

>>> b 

array([6, 7, 8]) 

>>> b = np.array([1.2, 3.5, 5.1]) 
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>>> b.dtype 

dtype('float64') 

>>> mat = np.matrix('1 2; 3 4') 

>>> mat.T 

matrix([[1, 3], 

        [2, 4]]) 

Scipy - मौणलक वैज्ञाणनक कम्प्पू्यणटांग 

NumPy, जो सुणविाजनक और त्वररत N-आयामी सरिी हेरफेर को सक्षम बनाता है, SciPy पैकेज द्वारा उपयोग णकया जाता है। 

SciPy लाइबे्ररी को NumPy सरणियोां के साथ सांचाणलत करने के णलए णडजाइन णकया गया था और इसमें कई उपयोगकताण के 

अनुकूल और कुशल सांिात्मक प्रणक्रयाएां  शाणमल हैं, जैसे सांिात्मक एकीकरि और अनुकूलन णवणियाां। वे सभी प्रमुख ऑपरेणटांग 

णसस्टम पर काम करते हैं, इनस्टॉल करने में आसान हैं, और पूरी तरह से णनिः शुल्क हैं। 

SciPy को णवणभन्न वैज्ञाणनक कां पू्यणटांग डोमेन को कवर करने वाले उप-पैकेजोां में व्यवख्यथथत णकया गया है। इन्हें नीचे णदए गए में 

सांके्षणपत णकया गया है 

• वेक्टर पररमािीकरि के णलए scipy.cluster / Kmeans 

     • भौणतक और गणितीय ख्यथथराांक के णलए scipy.constants 

     • फूररयर रूपाांतरि के णलए scipy.fftpack 

     • एकीकरि णदनचयाण के णलए scipy.integrate 

     • इांटरपोलेशन के णलए scipy.interpolate 

     • डेटा इनपुट और आउटपुट के णलए scipy.io 

     • रैख्यखक बीजगणित णदनचयाण के णलए scipy.linalg 

     • n-आयामी छणव पैकेज के णलए scipy.ndimage 

     • ऑथोगोनल दूरी प्रणतगमन के णलए scipy.odr 

     • अनुकूलन के णलए scipy.optimize 

     • णसग्नल प्रोसेणसांग के णलए scipy.signal 

     • णवरल मैणटि सेस के णलए scipy.sparse 

     • थथाणनक डेटा सांरचनाओां और एल्गोररदम के णलए scipy.spatial 

     • णकसी णवशेष गणितीय कायों के णलए scipy.special 

     • साांख्यिकी के णलए scipy.stats 

उदाहरि: 

>>> from scipy.constants import pi 

>>> from math import pi 

>>> print("pi = %.16f"%scipy.constants.pi) 

pi = 3.1415926535897931 

#Interpolation is the process of finding a value between two points on a line or a curve. 

>>> import numpy as np 

>>> from scipy import interpolate 

>>> import matplotlib.pyplot as plt 

>>> x = np.linspace(0, 4, 12) 

>>> y = np.cos(x**2/3+4) 

>>> print(x,y) 
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( 

   array([0.,  0.36363636,  0.72727273,  1.09090909,  1.45454545, 1.81818182,  

          2.18181818,  2.54545455,  2.90909091,  3.27272727,  3.63636364,  4.]), 

             

   array([-0.65364362,  -0.61966189,  -0.51077021,  -0.31047698,  -0.00715476, 

           0.37976236,   0.76715099,   0.99239518,   0.85886263,   0.27994201, 

          -0.52586509,  -0.99582185]) 

) 

पाांडा (Pandas ) - डेटा मेिूपुलेशि  और नवशे्लषण हेतु : 

सांरणचत डेटा सांचालन और जोड़तोड़ के णलए Pandas लाइबे्ररी का उपयोग णकया जाता है। Numpy, Scipy, Cython, और 

Pandas त्वररत डेटा प्रोसेणसांग टूल उपलब्ध हैं। हालाांणक, हम Pandas के पक्ष में हैं क्योांणक वे अन्य टूल की तुलना में तेज, आसान 

और अणिक अणभव्यांजक हैं। Pandas को अपेक्षाकृत हाल ही में पायथन में जोड़ा गया था और डेटा वैज्ञाणनक समुदाय में पायथन 

के उपयोग को बढ़ाने में महत्वपूिण भूणमका णनभाई है।  

उदाहरि: 

>>> import pandas as pd   

>>> import numpy as np   

>>> info = np.array(['P','a','n','d','a','s'])   

>>> a = pd.Series(info)   

>>> print(a)   

0    P 

1    a 

2    n 

3    d 

4    a 

5    s 

dtype: object 

>>> data = [['Alex',10],['Bob',12],['Clarke',13]] 

>>> df = pd.DataFrame(data,columns=['Name','Age']) 

>>> print (df) 

     Name  Age 

0    Alex   10 

1     Bob   12 

2  Clarke   13 

>>> data = {'Name':['Tom', 'Jack', 'Steve', 'Ricky'],'Age':[28,34,29,42]} 
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>>> df = pd.DataFrame(data) 

>>> print (df) 

    Name  Age 

0    Tom   28 

1   Jack   34 

2  Steve   29 

3  Ricky   42 

>>> data = [{'a': 1, 'b': 2},{'a': 5, 'b': 10, 'c': 20}] 

>>> df = pd.DataFrame(data) 

>>> print (df) 

   a   b     c 

0  1   2   NaN 

1  5  10  20.0 

 

 

 Make interactive figures that can zoom, pan, update. 

✓ Customize visual style and layout. 

✓ Export to many file formats . 

✓ Embed in JupyterLab and Graphical User Interfaces. 

✓ Use a rich array of third-party packages built on Matplotlib. 

Matplotlib - प्लॉनटांग और नवजु़अलाइजे़शि के नलए : 

णहस्टोग्राम, लाइन प्लॉट से लेकर हीट मैप प्लॉट तक, णवणभन्न प्रकार के प्लॉणटांग करने के णलए Matplotlib का उपयोग 

करते है । Matplotlib पायथन में ख्यथथर, एणनमेटेड और इांटरैख्यक्टव णवजुअलाइजेशन के णलए एक व्यापक लाइबे्ररी है। 

Matplotlib कणठन चीजोां को आसान बनाता है। 

✓ प्रकाशन गुिवत्ता वाले प्लॉट बना सकते है । 

✓ इांटरैख्यक्टव प्लाट बनाएां  णजसे जूम, पैन, अपडेट कर सकते हैं। 

✓ दृश्य शैली और लेआउट को अनुकूणलत कर सकते हैं। 

✓ कई फाइल स्वरूपोां में एक्सपोटण कर सकते हैं। 

✓  JupyterLab और ग्राणफकल यूजर इांटरफेस में एमे्बड कर सकते हैं। 

 

उदाहरि : 

>>> import matplotlib.pyplot as plt 

>>> fig = plt.figure() 

>>> a1 = fig.add_axes([0,0,1,1]) 

>>> import numpy as np 

>>> x = np.arange(1,10) 
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>>> a1.plot(x, np.exp(x)) 

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x7fc3f91a9910>] 

>>> a1.set_title('exp') 

Text(0.5, 1.0, 'exp') 

>>> plt.show() 

 

साईनकट-लिि (Scikit-learn)- मशीि लनििंग और डेटा माइनिांग के नलए  

मशीन लणनांग के णलए साईणकट लनण, NumPy, SciPy और matplotlib पर णनणमणत है, इस लाइबे्ररी में वगीकरि, प्रणतगमन, 

क्लस्टररांग और आयामी कमी सणहत मशीन लणनांग और साांख्यिकीय मॉडणलांग के णलए बहुत सारे कुशल उपकरि हैं। 

उदाहरि, रैख्यखक प्रणतगमन: 

 >>> import matplotlib.pyplot as plt 

>>> import numpy as np 

>>> from sklearn import datasets, linear_model 

>>> from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score 

>>> diabetes_X, diabetes_y = datasets.load_diabetes(return_X_y=True) 

>>> diabetes_X = diabetes_X[:, np.newaxis, 2] 

>>> # Split the data into training/testing sets 

>>> diabetes_X_train = diabetes_X[:-20] 



103 
 

>>> diabetes_X_test = diabetes_X[-20:] 

>>> diabetes_y_train = diabetes_y[:-20] 

>>> diabetes_y_test = diabetes_y[-20:] 

# Create linear regression object 

>>> regr = linear_model.LinearRegression() 

>>> # Train the model using the training sets 

>>> regr.fit(diabetes_X_train, diabetes_y_train) 

LinearRegression() 

>>> diabetes_y_pred = regr.predict(diabetes_X_test) 

>>> print("Coefficients: \n", regr.coef_) 

Coefficients:  

 [938.23786125] 

# The mean squared error 

>>> print("Mean squared error: %.2f" % mean_squared_error(diabetes_y_test, diabetes_y_pred)) 

Mean squared error: 2548.07 

>>> # The coefficient of determination: 1 is perfect prediction 

>>> print("Coefficient of determination: %.2f" % r2_score(diabetes_y_test, diabetes_y_pred)) 

Coefficient of determination: 0.47 

>>> plt.scatter(diabetes_X_test, diabetes_y_test, color="black") 

<matplotlib.collections.PathCollection object at 0x7fc3c70c2460> 

>>> plt.plot(diabetes_X_test, diabetes_y_pred, color="blue", linewidth=3) 

[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x7fc3c70c2c40>] 

>>> plt.xticks(()) 

([], []) 

>>> plt.yticks(()) 

([], []) 

>>>  

>>> plt.show() 
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एसवीएम का उदाहरण (Example of SVM): 

>>> import numpy as np 

>>> from sklearn.datasets import make_classification 

>>> from sklearn.model_selection import train_test_split 

>>> from sklearn import svm 

>>> X, y = make_classification(n_samples=10, random_state=0) 

>>> X_train , X_test , y_train, y_test = train_test_split(X, y, random_state=0) 

>>> clf = svm.SVC(kernel='precomputed') 

>>> gram_train = np.dot(X_train, X_train.T) 

>>> clf.fit(gram_train, y_train) 

SVC(kernel='precomputed') 

>>> # predict on training examples 

>>> gram_test = np.dot(X_test, X_train.T) 

>>> clf.predict(gram_test) 

array([0, 1, 0]) 

StatsModels - साांख्यिकीय मॉडनलांग, परीक्षण और नवशे्लषण 

साांख्यिकीय मॉडणलांग के णलए Statsmodels। यह एक पायथन मॉडू्यल है जो उपयोगकताणओां को डेटा का पता लगाने, 

साांख्यिकीय मॉडल का अनुमान लगाने और साांख्यिकीय परीक्षि करने की अनुमणत देता है। णवणभन्न प्रकार के डेटा और प्रते्यक 

अनुमानक के णलए विणनात्मक साांख्यिकी, साांख्यिकीय परीक्षि और प्लॉणटांग फां क्शन की एक णवसृ्तत सूची उपलब्ध है। 

 

सीबॉिि (Seaborn ) - साांख्यिकीय डेटा नवजु़अलाइजे़शि के नलए 

साांख्यिकीय डेटा णवजुअलाइजेशन के णलए सीबॉनण उपयोगी है । यह पायथन में आकषणक और सूचनात्मक साां ख्यिकीय ग्राणफक्स 

बनाने के णलए एक लाइबे्ररी है। यह matplotlib पर आिाररत है। सीबॉनण का उदे्दश्य णवजुअलाइजेशन को डेटा की खोज और 

समझ का एक कें द्रीय णहस्सा बनाना है। 

 

सांदभि: 

TEXT BOOKS 

Allen B. Downey, ``Think Python: How to Think Like a Computer Scientist‘‘, 2nd edition, Updated for Python 

3, Shroff/O‘Reilly Publishers, 2016. 

R. Nageswara Rao, “Core Python Programming”, dreamtech 

Python Programming: A Modern Approach,  Vamsi Kurama, Pearson 

Core Python Programming, W.Chun, Pearson. 

Introduction to Python, Kenneth A. Lambert, Cengage 

Learning Python, Mark Lutz, Orielly 

The Python Tutorial, https://docs.python.org/3/tutorial/  

https://docs.python.org/3/tutorial/
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The Python Language Reference, http://docs.python.org/3/reference/  

The Python Standard Library, http://docs.python.org/3/library/  

PEP-8: Style Guide for Python Code, http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/ 

Website: https://www.python.org    
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http://docs.python.org/3/library/
https://www.python.org/
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साांख्यिकीय आिुवांनशकी में मशीि लनििंग तकिीकोां का उपयोग  

प्रबीि कुमार मेहर  

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012  

prabina.Meher@icar.gov.in   
 

 

 
 

Predictors 

Target (Y) X1 X2 ... Xp 

y1 x11 x12 ... x1p 

y2 x21 x22 ... x2p 

y3 x31 x32 ... x3p 

 ... ... ... ... ... 

yn xn1 xn2 xn3 xnp 

 

 
Predictors 

Target (Y) X1 X2 ... Xp 

y1 x11 x12 ... x1p 

y2 x21 x22 ... x2p 

y3 x31 x32 ... x3p 

 ... ... ... ... ... 

yn xn1 xn2 xn3 xnp 

  

 

 

Classification Clustering 

mailto:prabina.Meher@icar.gov.in
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Accuracy=
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁+𝐹𝑃
 

Sensitivity=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

Specificity=
𝑇𝑁

𝑇𝑁+𝐹𝑃
 

Precision=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

F1-score=2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ×𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

TP: true positive 

TN: true negative 

FP: false positive 

FN: false negative 

Mean Absolute Error (MAE) = 
1

𝑛
∑ |𝑦 − 𝑦 |𝑛

𝑖=1  

Mean Square Error (MSE) = 
1

𝑛
∑ (𝑦 − 𝑦 )2𝑛

𝑖=1  

Mean Percentage Error (MPE) = 
1

𝑛
∑

(𝑦−𝑦 )

𝑦
× 100𝑛

𝑖=1  

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) = 
1

𝑛
∑  

𝑦−𝑦 

𝑦
 × 100𝑛

𝑖=1  
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https://cran.r-project.org/bin/windows/base/.  

 

          

 

- e
install.packages(caTools) 

install.packages("e1071") 

library(e1071) 

library(caTools) 

 

https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
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library(caTools) 

set.seed(123) 

dataset <- iris 

part <- sample.split(dataset$Species, SplitRatio = 0.70) 

train_set <- subset(dataset, part == TRUE) 

test_set <- subset(dataset, part == FALSE) 

 

#Check the number of observations of training and test set 

table(train_set$Species) 

table(test_set$Species)  

# Fitting SVM model to the Training set 

 

library(e1071) 

set.seed(123) 

svm_class <- svm(formula = Species ~ ., 

                 data = train_set, 

                 type = 'C-classification', 

                 kernel = 'radial')  
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test_set1 <- test_set[-5]  
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#Predicting the Test set results 

y_pred = predict(svm_class, newdata = test_set1) 

y_pred  

 

 

#Training of the model with probability option 

svm_class <- svm(formula = Species ~ ., 

                 data = train_set, 

                 type = 'C-classification', 

                 kernel = 'radial', probability=TRUE) 

 

#Prediction fro the test set with probability option 

pred_prob <- predict(svm_class, newdata = test_set1, probability=TRUE)  

 

 

observed <- test_set$Species 

predicted <- y_pred 

#Creating confusion matrix 

#install.packages("caret") 

library(caret) 

conmat <- confusionMatrix(data=predicted, reference = observed)  
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 -   
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library(e1071) 

library(mlbench) 

library(caret) 

library(MLmetrics) 

data(Ozone)  

V1 Month (1 = January, ..., 12 = December) 

V2 Day of month (1, 2, …,31) 

V3 Day of week ( 1 = Monday, ..., 7 = Sunday) 

V4 (y) Daily maximum one-hour-average ozone reading 

V5 500 millibar pressure height (m) measured at Vandenberg AFB 

V6 Wind speed (mph) at Los Angeles International Airport (LAX) 

V7 Humidity (%) at LAX 

V8 Temperature (degrees F) measured at Sandburg, CA 

V9 Temperature (degrees F) measured at El Monte, CA 

V10 Inversion base height (feet) at LAX 

V11 Pressure gradient (mm Hg) from LAX to Daggett, CA 

V12 Inversion base temperature (degrees F) at LAX  

V13 Visibility (miles) measured at LAX 

 

V5, V7, V8, V9, V10, V11  V12 “NA” 

 

 

#Removing NA values 

dat <- na.omit(Ozone) 

rownames(dat)<- as.numeric(1: nrow(dat)) 

head(dat)  
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y

set.seed(123) 

index <- createDataPartition(dat$V4,   p = .7, list = FALSE) 

train <-  dat[index, ] 

test  <- dat[-index, ]  

 

 

#fitting of the SVM regression model 

svr_model = svm(train$V4~., data=train) 

summary(svr_model)  
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#Prediction for the test set 

pred_svr <- predict(svr_model, test[,-4]) 

print(pred_svr)  

 

#plotting  

x <- 1:length(test$V4) 

plot(x, test$V4, pch=16, col="black", cex=1.3, xlab="Observation", 

ylab="Response") 

lines(x, pred_svr, lwd="2", col="green")  
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#Performance metrics 

mse <-  MSE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

mae <- MAE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

mape <- MAPE (y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

rmse <- RMSE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

Rsqr <- R2_Score(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

Accuracy <- data.frame(MSE=mse, MAE=mae, MAPE=mape, RMSE=rmse, R2=Rsqr) 

Accuracy  
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install.packages(randomForest) 

library(randomForest) 

#Load the dataset 

dat <- iris  

 

# Split into Train and Validation sets 

# Training Set : Validation Set = 70 : 30 (random) 

set.seed(100) 

train <- sample(nrow(dat), 0.7*nrow(dat), replace = FALSE) 

Train_Set <- dat[train,] 

Valid_Set <- dat[-train,] 

summary(Train_Set) 

summary(Valid_Set)  
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ntree mtrey

ntree

mtrey

n tree

# Create a Random Forest model with default parameters 

model_RF <- randomForest(Species ~ ., data = Train_Set) 

model_RF  

 

%
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# Predicting on train set 

pred_Train <- predict(model_RF, Train_Set[,-5], type = "class") 

# Checking classification accuracy 

table(pred_Train, Train_Set$Species)  

 

# Predicting on Validation set 

pred_Valid <- predict(model_RF, Valid_Set[,-5], type = "class") 

# Checking classification accuracy                 

table(pred_Valid,Valid_Set$Species)  
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observed <- Valid_Set$Species 

predicted <- pred_Valid 

#Creating confusion matrix 

#install.packages("caret") 

library(caret) 

conmat <- confusionMatrix(data=predicted, reference = observed) 

conmat  

 

variables can be computed and plotted by using the following function. 

importance(model_RF)#computation 

varImpPlot(model_RF)#plotting  
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https://levelup.gitconnected.com/random-forest-regression-209c0f354c84 

 

 

https://levelup.gitconnected.com/random-forest-regression-209c0f354c84
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#package installation 

install.packages("randomForest") 

library(randomForest) 

#Loading the dataset 

library(mlbench) 

data(Ozone) 

 

#Removing NA values 

dat <- na.omit(Ozone) 

rownames(dat)<- as.numeric(1: nrow(dat)) 

head(dat)  

y

set.seed(123) 

index <- createDataPartition(dat$V4,   p = .7, list = FALSE) 

train <-  dat[index, ] 

test  <- dat[-index, ]  
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mtry ntree

mtry ntree

mtry 4 ntree

#fitting of the RF regression model 

RF_model = randomForest(train$V4~., data=train) 

summary(RF_model)  

#Prediction for the test set 

pred_RF <- predict(RF_model, test[,-4]) 

print(pred_RF)  
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#plotting  

x <- 1:length(test$V4) 

plot(x, test$V4, pch=16, col="darkgreen", cex=1.3, xlab="Observation", 

ylab="Response") 

lines(x, pred_RF, lwd="2", col="brown")  
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#Performance metrics 

library(MLmetrics) 

mse <-  MSE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

mae <- MAE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

mape <- MAPE (y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

rmse <- RMSE(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

Rsqr <- R2_Score(y_true=test$V4, y_pred=pred_svr) 

Accuracy <- data.frame(MSE=mse, MAE=mae, MAPE=mape, RMSE=rmse, R2=Rsqr) 

Accuracy  
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आिुवांनशकता के आकलि करिे के नलए नवनभन्न तरीकोां की तुलिा  

ए के पॉल  

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012 

amrit.paul@icar.gov.in    
 

(Binary Traits) efficiency
(Determinants)

phenotype classical
multifactorial

(Z)
z z' 

(z)

  Zijk =  + Si + eijk        ……(1) 

𝑧ijk𝑗
th 𝑖th 𝑘th  

𝜇  
𝑠𝑖𝑖

th

𝑒ijk

 Si ~ N (0, f
2)vkSjeijk ~ N(0, e

2) 

(intrinsic variable) (outward scale) (𝛿)

ijk = 1   for    Zijk< Z or  (Zijk) < P 

              = 0   for    Zijk> Z or  (Zijk) > P 

𝜙 𝑝 (𝛿)

mailto:amrit.paul@icar.gov.in
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[2]
ℎDL

2 [4] (Solution)

   ( ) ( ' )h ZDL f

2 2 2
4= 

−
  

    ...(2) 

𝜙 [𝑍′ = 𝜑−1(𝑝)]

𝜎𝑖
2(𝑓)

ANOVA

[5] phenotypic
additive

𝛿ijk

𝑝ijk = 𝑝 + 𝑝𝑖 + 𝑝ijk …(3) 

𝑝i 𝑗th 𝑘th () p
𝑝

[ pf f a ] pf
2(d), f

2 () a
2 ()

(ijk) 

[p(pf)i] 

p
P

n
pf i

ijk

ijk
( )

..
= 

lkFk
p pf i( )  ~ Beta (pf, pf) …(4)

ni.. i
(aaditive) (sum) (defined)

p f i( ) = p+ pi      with 
p f i( )  ~ Beta (f, f)                                                    .....(5) 

(conceptual)  

[𝑝(𝑎)𝑖]

 
p a i( ) = p + 0.5pi with 

p a i( )  ~ Beta (a, a)  a,a>0                                  ....(6) 


..

( ) ( )p
n

ppf i

ijk

ijK
f i

= =


                                                       .....(7) 

p
p

n

pf i

fami
= 

( )

                                                        .....(8) 
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[5]

(composed) 

P
B

Y a b y

b a
y Y( )

( , )

( ) ( )

( )
=

− −

−

− −

+ −

1 1 1

1 

 

 

   (a < y < b), , > 0                    ..... (9) 

(moment) 

a b




 
1 '

( )
=

+ −

+

a b a

      .....(10) 

     2

2 2 11= − + + +− −( ) ( ) ( )b a       ....(11) 

( )

 

 

 

 



   

1 2
2

1
1

1

'−

−
=

+ −
=

+
−

+











+ +

a

b a
and

b a
                                     .....(12) 

(Thus) 

 


+ =
−

−

−
−

−











−











−
u a

b a

u a

b a

b a

1

1

2

2

1

1
'

'

( )
       …(13) 




=
−

−









 −

−

−











−











−

−

−

−

u a

b a

u a

b a b a

u a

b a

1

2

1 2

2

1

11
' '

( )

'

…(14)  

a 'kwU;   b 

 



=

−
−1

2 1

2

1

1
'

( ' )
'

…(15)

  



+ =

−
−1

1

2

1
1'

( ' )

…(16) 

1 = P 2 = t
2
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( )

 ( )
a P

P
Pt

t

= 
−

−
2

2

1

  …(17) 

 ( )
 t t

P

P
=

−1

…(18)

t [t=f  pf ] ]
𝜎𝑡

2(𝛿) (𝛿)

pt
t

t t
/



 

 

 
=

+

+ +1 … (19) 

t=(f,pf,a) (𝑝𝑡 𝛿⁄ − �̄�)

( ) ( ) − −−1 1p pt /  …(20)

(Realized)

ℎ2 =
… 

 

( ) ( )
( ) ( )

hf beta

f f pf pf pf pf

pf pf f f f f

( )

     

     

2

2

2

1

1

=
  +  + +

  +  + +

     

     
…(22)

a b

ab

a b a b( )( )+ + +1 2

(�̄�𝑓 𝛿⁄ −

𝑝) (�̄�𝑓 𝛿⁄ − 𝑝)
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(z) 
(scale) 

( ) ( )
( ) ( )

h
p p

p p
f P beta

f

pf

( / )

/

/



 

 

2

1 1

1 1

1

1
=

= −

= −

− −

− −



 …(23)

(eliminate)
(survival)

 PHL = mY PY + mSPS                                       .....(24) 

𝑝HL, 𝑝𝑦, 𝑝𝑠 𝑝𝑦 𝑝𝑠

𝑝HL (standardized partial  regression coefficient) mY mS

                     PHL/Y = PHL - rY,HL PY    = mS(PS- rP PY)            .....(25) 

𝑝HL 𝑌⁄

 

( ) 
RMSE

E estimate true value

true value
%

' '

' '

.

=
−



2
0 5

100

     .....(26) 

=N(n-)tgWkn= N/S ,  

ni
i

s

=


1
= N 

 =
−

−




















1

1

2

S
n

n

N
i

i
i

i
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S =  

ni =

N =

 Zijk =  + Si + eijk


 ( )

 ( )  ( )
( )h

z

z z
Z

f

f e

2
2

2 2

4
=

+



 
                                                       ....(27) 

III

 


 ( )

 ( )  ( ) /
( )h

z

z z n n
f Z

f

f e block plot

2
2

2 2
=

+ 



 
                                ....(28) 

(parameter) 

𝑍ijk

𝑍ijk = 𝜇 + 𝑆𝑖 + 𝑒ijk Z (total) (1.0) 

(series)
(𝑆𝑖)

(𝑒ijk)

(1 − 𝜎𝑓
2)

𝑝 =
𝐻𝑠

2 =
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(h2
rea(b))

ℎ𝑠
2

(ℎ2) (ℎ𝑓
2)

______________________________________________________________ 

hS

2

=0.05         hS

2

=0.10           hS

2

=0.15         hS

2

=0.20          hS

2

=0.25 

_____________________________________________________________ 

hZ

2

 0.0502 

(0.0354) 

0.1001 

(0.0525) 

0.1503 

(0.0702) 

0.2001 

(0.0848) 

0.2450 

(0.0598) 

hrea b( )

2

 
0.0465 

(0.0671) 

0.0987 

(0.0879) 

0.1521 

(0.0879) 

0.2092 

(0.1344) 

0.2675 

(0.1600) 

hDL

2

 0.0460 

(0.0660) 

0.0977 

(0.0870) 

0.1493 

(0.0961) 

0.2045 

(0.1323) 

0.2598 

(0.1570) 

hf Z( )

2

 
0.4105 

(0.2292) 

0.6032 

(0.1560) 

0.7031 

(0.1145) 

0.7649 

(0.0905) 

0.8086 

(0.0786) 

hf beta( )

2

 
0.1546 

(0.3098) 

0.3310 

(0.2490) 

0.4465 

(0.2085) 

0.5306 

(0.1786) 

0.5539 

(0.1554) 

hf P beta( ) / )

2

           0.1540              0.3295              0.4449          0.5206              0.5907 

                                    (0.3084)           (0.2478)            (0.2056)           (0.2128)           (0.1547) 

___________________________________________________________________________ 

= 35.0001. 

hY

2

= mY

=
rY HL,

=
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( hS

2

=0.05,0.10,0.15,0.20,0.25) (1993) 

ℎ𝑠
2

(ℎ2)

(ℎ𝑓
2)

______________________________________________________________ 

Estimate        hS

2

=0.05      hS

2

=0.10     hS

2

=0.15         hS

2

=0.20         hS

2

=0.25 

_____________________________________________________________ 

hZ

2

 0.0503 

(0.0334) 

0.0977 

(0.0484) 

0.1457 

(0.0615) 

0.1937 

(0.0751) 

0.2420 

(0.0884) 

hrea b( )

2

 
0.0524 

(0.0679) 

0.1027 

(0.0872) 

0.1536 

(0.1050) 

0.2079 

(0.1278) 

0.2628 

(0.1503) 

hDL

2

 0.0534 

(0.0681) 

0.1027 

(0.0868) 

0.1529 

(0.1075) 

0.2058 

(0.1320) 

0.2586 

(0.1563) 

hf Z( )

2

 
0.5113 

(0.2951) 

0.7056 

(0.1451) 

0.7912 

(0.0929) 

0.8393 

(0.0676) 

0.8702 

(0.0528) 

hf beta( )

2

 
0.1866 

(0.3015) 

0.3488 

(0.2449) 

0.4550 

(0.2041) 

0.5338 

(0.1745) 

0.5926 

(0.1541) 

hf P beta( ) / )

2

          0.1857         0.3457               0.4529           0.5313             0.5899 

          (0.3002)          (0.2482)         (0.2031)          (0.1733)         (0.1544) 

___________________________________________________________________________ 

= 35.0001. 
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(RMSE%) 

hrea b( )

2
hDL

2 hf beta( )

2 hf P beta( ) / )

2
hZ

2 hf Z( )

2

 

 

hS

2

=0.05 
134.8040 

(131.040) 

132.2291 

(136.600) 

670.1510 

(681.601) 

666.942 

(678.257) 

70.9687 

(66.697) 

854.3492 

(1055.292) 

hS

2

=0.10 
87.9778 

(86.012) 

85.5209 

(86.945) 

351.2075 

(359.704) 

349.3008 

(310.002) 

52.5299 

(47.592) 

526.8245 

(622.237) 

hS

2

=0.15 
72.7759 

(70.074) 

70.7717 

(71.692) 

248.2335 

(250.656) 

206.4008 

(249.152) 

46.8208 

(41.091) 

376.5623 

(431.909) 

hS

2

=0.20 
67.3535 

(64.049) 

66.1898 

(64.866) 

192.4388 

(191.858) 

199.7637 

(190.557) 

42.3125 

(37.681) 

286.0470 

(321.4421) 

hS

2

=0.25 
64.3965 

(60.3965) 

62.9858 

(62.637) 

154.3059 

(150.892) 

152.6061 

(150.893) 

39.9093 

(35.516) 

224.4113 

(248.963) 

 

 

(RMSE%)

 Estimate                  
hrea b( )

2
hDL

2 hf beta( )

2 hf P beta( ) / )

2

 

 

 

p =0.05 
118.3930 

(117.765) 

117.7272 

(125.393) 

349.6306 

(353.457) 

348.0157 

(350.779) 

p =0.10 
91.169 

(87.809) 

89.4294 

(91.196) 

334.3121 

(346.205) 

332.5418 

(342.534) 

p =0.15 
72.4481 

(76.218) 

77.3592 

(75.920) 

329.7966 

(335.362) 

328.0628 

(336.125) 

p =0.20 
71.3920 

(69.549) 

68.1943 

(67.924) 

301.6859 

(304.375) 

299.0613 

(302.457) 
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p =0.25 
67.6236 

(65.008) 

64.9872 

(62.305) 

300.3517 

(299.289) 

298.4655 

(296.969) 
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स्थानयत्  नवशे्लषण 

प्रकाश कुमार 

भा.कृ.अिु.प.- भारतीय कृहि साोंख्यिकी अिुसोंधाि सोंस्थाि, िई हदल्ली-110012   

prakash.kumar@icar.gov.in  

 
1. 

/ 

।

pooled analysis i

ii

GE interaction

GE interaction  /

 /

GE 

interaction

2. GE interaction)

ith 𝑖 = 1,2,..., 𝑡 jth j s= 1 2, , ... , 𝑌ij,

𝑌ij = 𝜇 + 𝑑𝑖 + (1 + 𝛽𝑖)𝑒𝑗 + 𝛿ij + 휀̄ij      (2.1) 

mailto:prakash.kumar@icar.gov.in
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𝜇  , 𝑑𝑖,i
th , 

e
j , jth , (1 + 𝛽𝑖), 

e
j

Y
ij

, 𝛿ij,i
th jth , 휀̄ij

g
ij : 

𝑔ij = 𝛽𝑖𝑒𝑗 + 𝛿ij (2.1)

∑ 𝑑𝑖

𝑖

= ∑ 𝑒𝑗

𝑗

= ∑ 𝛿ij = ∑ 𝛿ij

𝑗𝑖

= ∑ 𝛿ij

𝑖,𝑗

= 0 

𝜇, 𝑑𝑖, 𝑒𝑗  and 𝛽𝑖 least square estimates ( ): 

 𝜇 = �̄�.. = (∑ 𝑌ij ) st⁄𝑖,𝑗  

 𝑑𝑖 = �̄�𝑖. − �̄�..;  {𝑒𝑗 = �̄�.𝑗 − �̄�.. 

 𝑏𝑖 = 1 + 𝛽𝑖 = ∑ 𝑌ij𝑒𝑗𝑗 ∑ 𝑒𝑗
2

𝑗⁄ 𝑔ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..) 

 ,   �̄�𝑖. = (∑ 𝑌ij𝑗 𝑠⁄ ),   {�̄�.𝑗 = (∑ 𝑌ij 𝑡⁄ )𝑖  

ith 𝑠𝑑𝑖

2

𝑠𝑑𝑖

2 = ∑ 𝛿ij
2

𝑗 (⁄ 𝑠 − 2),  ∑ 𝛿ij
2 = ∑ 𝑌ij𝑖,𝑗𝑖 − 𝑠�̄�.𝑖

2 − 𝑏𝑖
2 ∑ 𝑒𝑗

2
𝑗  

GxE  

स्रोत d.f. S.S M.S 

 (G) (t-1) 𝑠 ∑ 𝑔𝑖
2

𝑖

 MS1 

 (E) (s-1) 𝑡 ∑ 𝑒𝑗
2

𝑗
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GxE  (t-1)(s-1)   

(t-1) ∑ 𝛽𝑖
2

𝑖

(∑ 𝑒𝑗
2

𝑗

) MS2 

(Residual) (t-1)(s-2) ∑ 𝛿ij
2

𝑖,𝑗

 MS3 

s(t-1)(r-1)  Se

2

 

: 

(i) (t-1)   

(ii) (t-1)(s-2)   

d.f. MS 

 1 (1 + 𝛽𝑖
2)(∑𝑒𝑗

2

𝑗

) 

 (s-2) ∑ 𝛿ij
2

𝑗

(⁄ 𝑠 − 2) 

(s-1) ∑(𝑦ij − 𝑦𝑖. 𝑠⁄ )2 (⁄ 𝑠 − 1)

𝑗

 

1 𝛽𝑖

𝛽𝑖
2 ∑ 𝑒𝑗

2
𝑗

3. 

(Becker, 1981) (Leon, 1985)

Y
ij Y

i .
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i.e. (𝑌ij −

�̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..) ≃ 0), 

 

Environmental variance  
S

Yi

2

   

Ecovalence    
W

i    

Stability variance    


i

2

   

Regression coefficient  
b

i   /  

Deviation mean square  
s

di

2

   

Coefficient of  determination              ri

2

 

Hanson’s stability measure                 


( .)D i

2

 

 

environmental variance 𝑆𝑌𝑖

2  and the environmental coefficient of variation (CVi)

 

 𝑆𝑌𝑖

2 =∑ (𝑌ij𝑗 − �̄�𝑖. )
2 (⁄ 𝑠 − 1)       (3.1) 

 CVi=(𝑆𝑌𝑖
�̄�𝑖.⁄ ) x 100        (3.2) 

(i) 

 (ii) 
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4. Wricke’s ecovalence measure  

(𝑊𝑖) : 

 𝑊𝑖 = ∑ (𝑗 𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)
2 = ∑ 𝑔ij

2
𝑗      (3.3) 

ecovalence  

 

5. Shukla’s stability variance measure)

𝑔ij + 휀̄ij 𝜎𝑖
2, ith 𝜎𝑖

2

:  

𝜎𝑖
2 =

𝑡

(𝑠−1)(𝑡−2)
𝑊𝑖 −

MS(GE)

(𝑡−2)
     (3.4) 

 

𝑊𝑖, (3.3) MS(GE) , [MS(GE) = 

∑ 𝑔ij
2 (⁄ 𝑠 − 1)(𝑡 − 1)𝑖,𝑗 ]. 𝑊𝑖

𝑊𝑖 𝜎𝑖
2  

6. Hanson’s stability measure)

�̂�(𝑖.)
2  

 �̂�(𝑖.)
2 = ∑[𝑌ij − �̄�𝑖. − 𝑏min(�̄�.𝑗 − �̄�..)]

2 

      = ∑[𝑌ij − �̄�𝑖. − 𝑏min𝑒𝑗]
2      (3.5) 

 Eberhart 𝑏min,𝑏𝑖 (𝑖 = 1,2,..., 𝑡) 

 𝑌ij = �̄�𝑖. + 𝑏min(�̄�.𝑗 − �̄�..) 
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7. (Coefficient of determination measure

Pinthus (1973) r
i

2

 𝑟𝑖
2 =

𝑏𝑖
2 ∑ 𝑒𝑗

2
𝑗

𝑏𝑖
2 ∑ 𝑒𝑗

2
𝑗 +∑ �̂�ij

2
𝑗

       (3.6) 

∑ 𝑒𝑗
2

𝑗 = ∑(�̄�.𝑗. − �̄�...)
2  

∑ 𝛿ij
2

𝑗

= ∑(

𝑗

𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)
2 − (𝑏𝑖 − 1)2 ∑(�̄�.𝑗 − �̄�..)

2

𝑗

 

= 𝑊𝑖 − (𝑏𝑖 − 1)2 ∑ 𝑒𝑗
2

𝑗

 

(𝑠 − 1)𝑠𝑑𝑖

2 , 𝑏𝑖, 𝑟𝑖
2

𝑟𝑖
2

8. (Eberhart and Russell’s two-parameter measure)

1966
b

i ,

 

𝑏𝑖 = ∑ (𝑌ij − �̄�𝑖.)(�̄�.𝑗 − �̄�.. )⁄ ∑ (�̄�.𝑗 − �̄�..)
2

𝑗𝑗    =1+[∑ (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)(�̄�.𝑗 − �̄�.. ) ∑ (�̄�.𝑗 − �̄�..)
2]𝑗⁄𝑗

  (3.7) 

, 𝑠𝑑𝑖
= [∑ 𝛿ij

2(𝑠 − 2)] − �̄�𝑒
2

𝑗       (3.8) 

�̄�𝑒
2, , �̄�𝑒

2 = (∑ 𝑠𝑗
2 sr⁄ ),𝑗 𝑠𝑗

2 r

𝑠𝑑𝑖
 = 0 and 

b
i  

9. (Perkins and Jinks two-parameter measure)

Eberhart  

(1968)

 𝛽𝑖 = ∑ (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)(�̄�.𝑗 − �̄�.. ) ∑ (�̄�.𝑗 − �̄�..)
2

𝑗⁄𝑗      (3.9) 

 𝑠𝑑𝑖

2 = ∑ 𝛿ij
2(𝑠 − 2)𝑗                     (3.10) 

𝛽𝑖,𝑏𝑖 𝛽𝑖 = 𝑏𝑖 − 1. 
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1: 
                   R1   R2 R3       R4 
V1  1250   1150   1175    1000 

V2    1350    1450    1150    1050 

V3     1250      750      925     1100 

V4     1300    1500    1425    1575 

V5    1550    1375    1475    1300 

V6    1300    1325    1525    1675 

V7     1350      900    1475    1675 

V8     1175    1500    1250    1225 

V9     1150    1225    1525    1275 

V10   1200    1250      900    1000 

V11   1725    1725    2100    1650 

V12   1500    1450    1125    1625 

V13   1300    1000    1250      950 

V14     1175    1200    1275    1400 

 

2: 

 R1     R2         R3      R4 

V1    1850    1650    1700    1150 

V2    1800    1600    1800    1200 

V3    2000    1950    1900    1700 

V4    2200    2000    1800    2100 

V5    1350    1650    1300    1250 

V6    1900    1900    1550    1700 

V7    1500    1500    1800    1400 
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V8    1000    1200    1750    1150 

V9    1600    1900    1600    1700 

V10  2100    1550    1650    2100 

V11  1550    1400    1350    1550 

V12  1500    1800    2050    2150 

V13    900    1150    1050      900 

V14  1900    1900    1700    1800 

 

3: 

R1        R2       R3        R4  

V1    1150    1210    1170    1200 

V2      910    1200    1130    1100 

V3    1030    1200    1100     850 

V4      750      900      770      660 

V5      690      620      800      675 

V6      540      860      630      550 

V7    1050    1070    1000   1260 

V8      560      650      470      640 

V9      830    1160    1170   1100 

V10  1270     900       900     830 

V11    400      950      780   1010 

V12  1130    1450    1150   1250 

V13  1450    1500    1200   1350 

V14    600      850       660    760 

4: 
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 R1    R2       R3      R4 

V1      880     860     895     910 

V2      870     880     785     870 

V3      755     750     795     760 

V4      770     810     810     935 

V5      890     945     900     915 

V6      800     800     710     870 

V7    1095     995   1050   1045 

V8    1000     980     890     980 

V9      920     895     955     990 

V10    885     930     805     855 

V11  1045     900   1045   1065 

V12    860     805     890     955 

V13    860     975     940     970 

V14    980     890     805     865 

10.  

उदाहरण 1 केलिए स्थिरतामापक आधाररतजीनोटाइप / ककथमोंकीरैंककिं ग 

ककथमें माध्य bi  
 ij

j

2
 

CVI Wi ri

2

 
 i

2

 

V1 6 3 8 3 5 10 5 

V2 7 5 4 4 2 6 2 

V3 10 11 13 12 11 9 11 

V4 2 14 3 14 12 2 12 

V5 13 6 10 7 7 11 7 
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V6 11 13 6 13 9 4 9 

V7 4 2 1 2 3 1 3 

V8 14 4 12 8 10 12 10 

V9 5 7 2 5 1 3 1 

V10 8 4 9 10 8 8 8 

V11 3 10 14 9 13 13 13 

V12 1 9 7 6 4 7 4 

V13 12 1 11 1 14 14 14 

V14 9 12 5 11 6 5 6 

 

G E . .

GEI

Becker and Leon, 1988

1999

1981

1-

2-

”

(Leon, 1985)
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Y
ij ”

Y
i .

 

Environmental variance  
S

Yi

2

   

Ecovalence    
W

i    

Stability variance    


i

2

   

Regression coefficient 
b

i   /  

Deviation mean square  
s

di

2

   

Coefficient of    r
i

2

   

determination 

Hanson’s stability    


( .)D i

2

  

Measure 

Huhn’s Measures       Si
(2), Si

(3), Si
(4), Si

(5), Si
(6) /

Kang’srank-sum                           RS  

Ketata’s ranking sum                   KRS  

 

environmental variance𝑆𝑌𝑖

2 and the environmental coefficient of variation (CVi)  

 𝑆𝑌𝑖

2 =∑ (𝑌ij𝑗 − �̄�𝑖. )
2 (⁄ 𝑠 − 1)       (3.1) 
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 CVi=(𝑆𝑌𝑖
�̄�𝑖.⁄ ) x 100        (3.2) 

(i) 

 (ii) 

 

(Huhn, 1979)

GEI

outliers

/

estimators estimators 

(RARs), Palem, ANGRAU,
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ताणलका 1:10 जीनोटाइप एवां 12 वातावरि के माध्य उपज डेटा 

 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 

G1 1773 880 2841 2020 856 1382 1458 282 1190 1001 2708 1832 

G2 1715 861 2497 2020 505 1104 1153 275 1394 882 1956 1907 

G3 1241 424 3266 1717 1148 1225 1130 113 701 705 1688 1568 

G4 1472 917 3172 2222 1505 1475 1222 632 1308 334 2833 1157 

G5 1208 1435 3625 1919 903 1432 921 862 1081 539 2303 1778 

G6 1893 1310 2716 2374 1320 1476 1482 680 1498 591 2877 2333 

G7 1852 1169 2527 2222 903 1220 1407 455 1637 521 2042 1732 

G8 1266 993 2245 1869 292 972 1171 275 1419 767 2184 2037 

G9 1736 792 2376 2172 981 1113 1051 364 1579 364 2940 1500 

G10 1442 695 2800 2071 1051 1890 1051 605 1684 67 2083 1419 

 

3. Nassar and Huhn (1987)
 

3.1). (Si
(2)) 

𝑆𝑖
(2)

=
∑ (𝑟ij−�̄�𝑖.)

2𝐸
𝑗=1

(𝐸−1)
E

�̄�𝑖. rij Vij

3.2). �̄�𝑖. (Si
(3)) 
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𝑆𝑖
(3)

=
∑ |𝑟ij−�̄�𝑖.|

𝐸
𝑗=1

�̄�𝑖.
E �̄�𝑖. rij

Vij ith jth

 

3.3).  (Si
(4))  

𝑆𝑖
(4)

= √
∑ (𝑟ij−�̄�𝑖.)

2𝐸
𝑗=1

𝐸
E �̄�𝑖. rij

Vij ith jth

3.4). (Si
(5))  

𝑆𝑖
(5)

=
∑ |𝑟ij−�̄�𝑖.|

𝐸
𝑗=1

𝐸
E �̄�𝑖.  rij

ith jth  

3.5). �̄�𝑖. (Si
(6)) 

𝑆𝑖
(6)

=
∑ (𝑟ij−�̄�𝑖.)

2𝐸
𝑗=1

�̄�𝑖.
E �̄�𝑖. rij

Vij ith jth

 

4. Wricke’s ecovalence measure  

(𝑊𝑖) : 

 𝑊𝑖 = ∑ (𝑗 𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)
2 = ∑ 𝑔ij

2
𝑗      (3.3) 

ecovalence  

5. Shukla’s stability variance measure)

𝑔ij + 휀̄ij 𝜎𝑖
2, ith 𝜎𝑖

2

:  
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𝜎𝑖
2 =

𝑡

(𝑠−1)(𝑡−2)
𝑊𝑖 −

MS(GE)

(𝑡−2)
     (3.4) 

 

𝑊𝑖, (3.3) MS(GE) , [MS(GE) = 

∑ 𝑔ij
2 (⁄ 𝑠 − 1)(𝑡 − 1)𝑖,𝑗 ]. 𝑊𝑖

𝑊𝑖 𝜎𝑖
2

6. - (KangRank-Sum(RS)) 

(Akcura& 

Kaya, 2008) (RS)

 

RSi= + 𝜎𝑖
2  

(𝜎𝑖
2) Wricke ecovalence(Wi)

(𝜎𝑖
2), Wricke ecovalence(Wi)

उउउउउउ

MS Excel 𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)

Wricke ecovalence(Wi) Wricke ecovalence(Wi) 
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(RS) 
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(RS)  

7. Ketata (Ketata’s ranking sum methods) 

Ketata (1988) 

1 

1 

 

8.  

𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)or(𝑌ij − 𝜇 − 𝛼𝑖 − 𝛽𝑗)

𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 +

�̄�..)or(𝑌ij − 𝜇 − 𝛼𝑖 − 𝛽𝑗)

(RSI)  

RSI= rank of (( rRS+ rSi(2))/2), 

MS Excel 𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)

𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..) 𝑉ij =

(𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..) 𝑉ij = (𝑌ij − �̄�𝑖. − �̄�.𝑗 + �̄�..)
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RSI= rank of (( rRS+ rSi(2))/2)

 

(RSI)
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additive main 

effects and multiplicative interaction (AMMI) model biplot

-

-

-

-

-
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Z. Pflanzenzucht
-
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40

1992

1968
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